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MÉCANIQUE. — Sur la divergence des séries de la Mécanique céleste. Note 


de M. H. Porncaré. 


« M. Hilla publié, dans le Bulletin of the American Mathematical Society, 
une Note intitulée : On the convergence of the series used in the subject of 
perturbations, et dont les résultats semblent au premier abord en contra- 
diction avec ceux que j'ai obtenus. Je crois donc nécessaire de montrer 
que cette contradiction n’est qu'apparente; j'ajouterai même que le prin- 


cipal théorème de M. Hill avait déjà été démontré par moi. 


» Je rappelle succinctement les propositions que j'ai énoncées (Me- 


thodes nouvelles de la Mécanique céleste, t. IT, Chap. XIII) : 
» Mettons les équations de la Mécanique céleste sous la forme 


da; dF dyi  dF 
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La fonction F est périodique par rapport aux y;; elle dépend dés +; d'une 
manière quelconque. De plus, certains de ses termes sont très petits par 
rapport aux autres, et nous pouvons mettre en évidence l’ordre de gran- 
deur de ces différents termes en introduisant une quantité très petite y. et 
en développant F suivant les puissances de y sous la forme 


E= Fj ul, + FH 


F, ne dépend pas de y. 


» On trouve alors qu’on peut satisfaire formellement aux autos (1) 
par des séries de la forme 


{ æ;= Xi + pa; + paf +. 


2) ; 
(a; | Vi= Pi + Yi + Yi + 


(CES Ce NE 


où les æŸ et les y” sont des fonctions périodiques des quantités 
D; = Nil + ;; 


les 5; sont des constantes d'intégration; les 2; sont des constantes (dites 
moyens mouvements) qui sont développables en séries ordonnées suivant 
les puissances de y. 
» Les æ* ou y} sont êmes développabl séries de la forme 
: ou y; sont eux-mêmes développables en séries de la 


(3) xl (ou y*)= SA cos(m,w, + mas +... mm, + h). 


On peut alors se demander : 

» 1° Si les séries (3) convergent; 

» 2° Si [en admettant que-les séries (3) convergent et que, par consé- 
quent, on puisse former les séries (2)] les séries (2) convergent. 

Pour simplifier l’exposition de cette discussion, je supposerai deux 
arguments seulementw, et w, et deux moyens mouvements 2, et 72,. Com- 
mençons par l'étude des séries (3). 

» Si le rapport des moyens mouvements est commensurable, un des 
termes de la série devient infini; laissons de côté ce cas. ds 

» J'ai montré (p. 96, 97) que les valeurs incommensurables du rapport 
des moyens mouvements peuvent se répartir en deux catégories : celles 
pour lesquelles la série converge, celles pour lesquelles la série diverge, 
et que dans tout intervalle, st petit qu’il soit, il y a des valeurs de la pre- 
mière catégorie et des valeurs de la deuxième. 

» J'ai démontré, en particulier, que la série converge pour les valeurs 
incommensurables dont le carré est commensurable. 
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» C’est ce dernier résultat que retrouve M. Hill par une démonstration 
de tout point semblable à la mienne, mais il le généralise en montrant qu'il 
en est de même pour toutes les valeurs qui satisfont à une équation algé- 
brique à coefficients entiers. 

» Il n’y a donc, on le voit, aucun désaccord. 

» Le point essentiel n’en subsiste pas moins, quelle que soit l’approxi- 
mation avec laquelle les moyens mouvements seront connus; nous ne 
pourrons assigner une limite supérieure à l’erreur commise en s’arrêtant à 
un terme de la série. $ 

» La convergence de la série ne peut être uniforme. 

» Passons maintenant au second point : je veux dire à la convergence 
des séries (2). Cette question n’est pas abordée par M. Hill, 

IL semble d’abord qu’elle ne doive même pas se poser, puisque la con- 
vergence des séries (3), quandelle a lieu, n’est pas uniforme. Mais un arti- 
ifice très simple permet de former néanmoins les séries (2). 

». Si, en effet, les fonctions F,, F,, etc. ne contiennent chacune qu'un 
nombre fini de termes, chacune des séries (3) se réduira également à un 
nombre fini de termes. Sa convergence sera donc assurée. 

» À la vérité, il n’en est pas ainsi quand x représente une des masses 
perturbatrices ; il en serait ainsi, au contraire, dans la théorie de la Lune, 
ou bien encore si l’on développait à la fois suivant les puissances des 
masses et des excentricités. 

» Dans tous les cas, ne joue d’autre rôle que celui de quantité très 
petite, et rien n'empêche de grouper ensemble, sous la notation L*F,, tous 
les termes dont les coefficients sont des quantités du zi"° ordre de 
grandeurs. 

» Grâce à cet artifice, les séries (3) deviennent convergentes et il s’agit 
d'envisager les séries (2). 

» Malheureusement, ici, le mode de démonstration employé. par 
M.Hill, et dont je m'étais également servi pour les séries (3), cesse d’être 
applicable; je n’ai donc rien à changer à mes conclusions, dont il importe 
de bien se rappeler la portée exacte, que j'ai cherché à préciser autant que 
possible. » 


( 500 ) 


PHYSIQUE. — Observations au sujet de la photographie à travers 
les corps opaques. Note de M. A. n’ArsoNvaL. 


« Les personnes qui ont cherché à répéter les expériences de M. Le Bon 
se divisent en deux catégories : les unes ont obtenu des résultats positifs, 
tels sont MM. Armagnac (de Bordeaux), Murat (du Havre), Braun (de 
Paris), etc. ; d’autres, comme MM. Lumière, Londe, Édouard Monod, etc., 
n’ont obtenu aucune image. 

J'ai moi-même répété ces expériences et je crois être arrivé à trouver 
la cause de ce désaccord entre des observateurs également consciencieux 
et habiles. Tes uns et les autres ont raison : tout dépend des conditions 
opératoires. En opérant comme MM. Lumière, c’est-à-dire en exposant 
aux rayons solaires une plaque sensible protégée par un écran métallique, 
je n’ai obtenu aucune impression de la plaque, lors même que lécran 
métallique était constitué par une plaque d'aluminium très mince. Le 
métal n’est donc pas traversé par les radiations solaires, ce qui semble 
infirmer les résultats obtenus par M. Le Bon. 

» Il n’en est plus de même si l’on interpose entre la pare métallique 
et les rayons solaires une épaisse lame de glace, semblable à celles que 
l’on trouve dans les châssis servant au tirage des positifs. Dans ces condi- 
tions, j'ai constaté une impression très faible de la plaque sensible, à la 
longue, comme M. Le Bon. Si l’on place sur la plaque métallique un mor- 
ceau de verre d’urane, l'impression de la glace sensible se fait plus 
vite. Tous les verres ne sont pas également bons. Ceux qui donnent 
les meilleurs résultats sont ceux qui ont une fluorescence jaune verdâtre 
lorsqu'on les éclaire dans l'obscurité par l’étincelle électrique. J'ai re- 
connu, d’ailleurs, qu’il en est de même pour les ampoules donnant des 
rayons de Rôntgen. On peut remplacer l’ampoule de Crookes par une 
lampe à incandescence qu’on rend fluorescente en faisant communiquer 
le filament avec un des pôles d’une bobine à haute fréquence. 

» Toutes les lampes à incandescence qui donnent une fluorescence 
jaune verdâtre remplacent très bien l’ampoule de Crookes; celles, au con- 
traire, dont la fluorescence est violette ou bleuâtre ne donnent presque 
rien. J'ai obtenu également un bon résultat en employant un simple tube 
de Geissler entouré d’une solution de fluorescéine. 

En un mot, il résulte des expériences ci-dessus que tous les corps 


LS 


( 5or ) 


qui émettent des radiations fluorescentes de couleur jaune verdâtre peuvent 
impressionner la plaque photographique à travers les corps opaques. 

» Les résultats contradictoires ci-dessus s'expliquent done très bien en 
tenant compte des faits signalés par MM. Charles Henry, Niewenglowski, et 
surtout par notre confrère M. Henri Becquerel dans les dernières séances. 
Les corps fluorescents émettent des radiations jouissant des propriétés 
des rayons X conformément à l’hypothèse de notre confrère M. Poincaré. 

» De tous ces faits il résulte que le rôle des rayons cathodiques dans les 
expériences de Rôntgen semble 'se borner à exciter la fluorescence du 
verre spécial composant l’ampoule de Crookes. » 


PHYSIQUE. — Sur les radiations invisibles émises par les corps phosphorescents. 
Note de M. Henri BEcquerEz. 


« Dans la dernière séance, j'ai indiqué sommairement les expériences 
que j'avais été conduit à faire pour mettre en évidence les radiations invi- 
sibles émises par certains corps phosphorescents, radiations qui traversent 
divers corps opaques pour la lumière. 

» J'ai pu étendre ces observations, et, bien que je me propose de conti- 
nuer et de développer l’étude de ces phénomènes, leur actualité me 
conduit à exposer, dès aujourd’hui, les premiers résultats que j'ai obtenus. 

» Les expériences que je rapporterai ont été faites avec les radiations 
émises par des lamelles cristallines de sulfate double d’uranyle et de 


potassium 
[SO*(UO)K + H°?0 |], 


corps dont la phosphorescence est très vive et la durée de persistance 
lumineuse inférieure à -+ de seconde. Les caractères des radiations lumi- 
neuses émises par cette substance ont été éludiés autrefois par mon père 
et jai eu, depuis, l’occasion de signaler quelques particularités intéres- 
santes que présentent ces radiations lumineuses. 

» On peut vérifier très simplement que les radiations émises par cette 
substance, quand elle est exposée au soleil ou à la lumière diffuse du jour, 
traversent, non seulement des feuilles de papier noir, mais encore divers 
métaux, par exemple une plaque d'aluminium et une mince feuille de 
cuivre. J'ai fait notamment l'expérience suivante : 

» Une plaque Lumière, au gélatino-bromure d’argent, a été enfermée 
dans un châssis opaque en toile noire, fermé d’un côté par une plaque 
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d'aluminium; si l’on exposait le châssis en plein soleil, même pendant 
une journée entière, la plaque ne serait pas voilée; mais, si l’on vient à 
fixer sur la plaque d'aluminium, à l'extérieur, une lamelle du sel d'uranium, 
que l’on peut, par exemple, assujettir avec des bandes de papier, et si l’on 
expose le tout pendant plusieurs heures au soleil, on reconnait, lorsqu'on 
développe ensuite la plaque par les procédés ordinaires, que la silhouette 
de la lamelle cristalline apparaît en noir sur la plaque sensible et que le 
sel d'argent a été réduit en face de la lamelle phosphorescente. Si la lame 
d'aluminium est un peu épaisse, l'intensité de l’action est moindre qu’au 
travers de deux feuilles de papier noir. 

» Si, entre la lamelle du sel d'uranium et la lame d’aluminium ou :le 
papier noir, on interpose un écran formé d’une lame de cuivre, de 
o®%, ro environ d'épaisseur, par exemple en forme de croix, on observe 
dans l’image la silhouette de cette croix, en plus clair, mais avec une 
teinte indiquant cependant que les radiations ont traversé la lame de 
cuivre. Dans une autre expérience, une lame de cuivre plus mince 
(o®®,04) a affaibli beaucoup moins les radiations actives. 

» La phosphorescence provoquée, non plus par les rayons solaires 
directs, mais par les radiations solaires réfléchies sur le miroir métallique 
d’un héliostat, puis réfractées par un prisme et une lentille de quartz, a 
donné lieu aux mêmes phénomènes. 

» J'insisterai particulièrement sur le fait suivant, qui me paraît tout à 
fait important et en dehors des phénomènes que l’on pouvait s’attendre 
à observer : Les mêmes lamelles cristallines, placées en regard de plaques 
photographiques, dans les mêmes conditions et au travers des mêmes 
écrans, mais à l’abri de l'excitation des radiations incidentes et maintenues 
à l'obscurité produisent encore les mêmes impressions photographiques. 
Voici comment j'ai été conduit à faire cette observation : Parmi les expé- 
riences qui précèdent, quelques-unes avaient été préparées le mercredi 26 
et le jeudi 27 février et, comme ces jours-là, le soleil ne s’est montré que 
d’une manière intermittente, j'avais conservé les expériences toutes, pré- 
parées et rentré les châssis à l'obscurité dans le tiroir d’un meuble, en 
laissant en place les lamelles du sel d'uranium. Le soleil ne s'étant pas 
montré de nouveau les jours suivants, j'ai développé les plaques photo- 
graphiques le 1** mars, en m’attendant à trouver des images très faibles, 
Les silhouettes apparurent, au contraire, avec une grande intensité. Je 
pensai aussitôt que l’action avait dû continuer à l’obscurité et je disposai 
l'expérience suivante : ; 
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Au fond d’une boîte en carton opaque, j'ai placé une plaque photo- 
graphique, puis, sur la face sensible, j'ai posé une lamelle du sel d’ura- 
nium, lamelle convexe qui ne touchait le gélatino-bromure que seulement 
en quelques points; puis, à côté, j’ai disposé sur la même plaque une autre 
lamelle du même sel, séparée de la:surface du gélatino-bromure par une 
mince lame de verre; cette opération étant exécutée dans la chambre 
noire, la boîte a étérefermée, puis enfermée dans uné autre boîte en carton, 
puis dans un tiroir. 

ÿ J'ai opéré de même avec le chässis fermé par une plaque d'aluminium, 
dans lequel j'ai mis une plaque photographique, puis à l’extérieur une la- 
melle du sel d’uranium-Le tout a été enfermé dansun carton opaque; puis 
dans un tiroir. Au bout de cinq heures, j'ai développé les: plaques, et les 
silhouettes des lamelles cristallines” ont apparu en noir; comme dans les 
expériences précédentes et comme si elles avaient été rendues phospho- 
rescentes par la lumière. Pour la lamelle posée directement sur la gélâtine, 
il y avait à peine une différence d’action entre les points de contact et les 
parties de la lamelle qui s’écartaient d’un millimètre environ de la gélatine; 
la différence peut être attribuée à la distance différente des sources. des ra- 
diations actives. L'action de la lamelle placée sur une lame de verre a été 
très légèrement affaiblie, mais la forme de la lamelle a été très bien repro- 
duite. Enfin, au travers de la feuille d'aluminium, l’action a été considéra- 
blement plus faible, mais cependant très nette. 

» [l'importe d'observer que ce phénomène ne paraît pas devoir être 
attribué à ” radiations lumineuses émises par phosphorescence, puisque, 
au bout de + de seconde, ces radiations sont devenues si faibles qu’elles 
ne sont presque plus perceptibles. 

» Une hypothèse qui se présente assez naturellement à l'esprit serait de 
supposer que ces radiations, dont les effets ont une grande analogie avec 
les effets produits par les radiations étudiées par MM. Lenard et Rôntgen, 
seraient des radiations invisibles émises par phosphorescence, et. dont la 
durée de persistance serait infiniment plus grande que la durée de per- 
sistance des ‘radiations lumineuses émises par ces corps. Toutefois, les 
expériences présentes, sans être contraires à cette hypothèse, n’autorisent 
pas à la formuler. Les expériences que je poursuis en ce moment pour- 
ront, je l'espère, apporter unit éclaircissements sur ce nouvel ordre 
de phénomènes. » 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le travail musculaire emprunte-t-il direc- 
tement de l'énergie aux albuminoides des aliments ? par M. A. Cnauveau, 
avec la collaboration de M. C. ConTesEAN. 


« Chez l’animal en état d’inanition (voir Comptes rendus, 24 février 1896), 
le travail musculaire, au moment de son exécution ou immédiatement après, 
n’accélère pas la formation des déchets azotés, ce qui prouve qu’il ne puise 
pas l’énergie qui l’engendre dans la combustion des albuminoïdes dejà in- 
corpores aux tissus ou aux humeurs de l’économie animale. Les matières 
quaternaires qui sont à incorporer, C'est-à-dire celles que l'alimentation 
vient d'introduire dans l’organisme, partagent-elles cette inaptitude à servir 
directement de potentiel énergétique pour la création du travail muscu- 
laire ? 

» Les faits que je vais ajouter à ceux qui existent déjà dans la Science 
permettent de répondre affirmativement sans aucune hésitation. Des expé- 
riences, instituées d’après les mêmes principes que l’expérience précédem- 
ment consacrée à l’étude de la question chez le sujet en état d’abstinence, 
vont démontrer, en effet, que, dans le cas d’une copieuse alimentation ex- 
clusivement quaternaire, les combustions azotées ne sont pas plus accrues 
par le travail que dans le cas d’inanition. 

» Méthode expérimentale. — Cette marche de l’excrétion de l’azote uri- 
naire, chez les sujets soumis au régime animal, est bien connue dans ses 
grandes lignes. On sait que la totalité des aliments protéiques fournis par 
l'alimentation et digérés par l'animal, sauf la faible partie destinée à rem- 
placer les substances albuminoïdes soustraites à l'organisme par les dislo- 
cations rénovatrices, s’oxydent pour se préparer à leur incorporation sous 
forme d’hydrates de carbone ou de graisse. Ces nouveaux corps’ ne con- 
tiennent plus trace de l’azote primitif. La totalité de cet azote primitif a été 
graduellement éliminée à l’état d’urée, d’acide urique, de créatinine; etc., 
à partir des premiers temps du travail digestif. Donc, chez le sujet nourri 
de matières azotées, le taux de l’azote urinaire, aux différentes périodes de 
la digestion, permet de se rendre compte de la marche de leur assimilation 
et des combustions qu’elles éprouvent pour devenir utilisables comme 
potentiel énergétique propre à la création ultérieure du travail muscu- 
laire. 

» Il est certain que, si le travail exécuté par les muscles pendant la di- 
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gestion détournait les albuminoïdes de cette destination, si ces substances 
étaient alors directement consommées comme potentiel, la marche de leur 
oxydation serait profondément modifiée, et le trouble se traduirait fidèle- 
ment dans l’excrétion de l’azote par l'urine. Or, il est impossible, comme 
on va voir, d'imaginer un phénomène plus régulier, plus stable, plus uni- 
forme que l’excrétion azotée par laquelle se traduit la marche des combus- 
tions des albuminoïdes de source alimentaire. Le travail musculaire n’y 
introduit aucune modification. 

» Les expériences peuvent être faites avec divers aliments protéiques. 
Nous avons choisi d’une part la viande crue dégraissée, qui est le meilleur 
type d’aliment formé d’albuminoïdes vrais; d’autre part, la gélatine 
qui constitue un autre type absolument distinct du premier. 

Les deux aliments sont très bien digérés par le chien. Tous deux su- 
bissent avec la même facilité les transformations nécessaires à leur assimi- 
lation aux réserves d’hydrates de carbone ou de graisse. Mais la viande 
seule peut distraire de cette destination la quantité d’albuminoïdes qui 
s’incorpore en nature aux éléments des tissus et des humeurs, pour la ré- 
paration des pertes qu’entraîne leur incessante rénovation. La gélatine, 
impropre à cette réparation, se transforme toujours, tout entière, en ré- 
serves ternaires. | 

Nonobstant cette différence, les deux substances se prêtent, avec la 
même facilité à peu près, aux expériences propres à l’étude de la question 
posée. 

Ces expériences se divisent en deux groupes. Le premier a été con- 
sacré à l'étude de l'influence que le travail exerce sur la marche des oxy- 
dations quaternaires, dans le cas d’alimentation avec la viande crue 
(albuminoïdes vrais). Dans l’autre groupe sont les expériences où l’on fait 
la même étude sur les sujets nourris exclusivement de gélatine. 


PREMIER GROUPE D'EXPÉRIENCES (Alimentation carnée). 


» Ce groupe se subdivise en deux séries : l’une où le travail intervenant a été exé- 
cuté dans les premiers temps de l’assimilation des albuminoïdes de la ration ; l’autre 
ayant pour but de se rendre compte de ce qui arrive, quand le travail musculaire 
n'intervient qu’au moment où l'assimilation bat son plein. 


» SÉRIE À. — Travail intervenant entre la deuxième et la troisième heure après 
le repas. — Vieille chienne pesant 115,100, nourrie à la viande crue depuis la veille. 
» Les expériences durent trois jours, du 4 au 6 octobre. Chaque jour, le sujet reçoit, 
à 8h du matin, 650f de viande crue, dont on détermine chaque fois la teneur en azote 
avec le plus grand soin. La boisson, 200% d’eau, est donnée à la sonde, seulement 


C. R., 1896, x Semestre. (T. CXXII, N° 9.) 66 


( 506 ) 


à 8: du soir, pour soustraire les oxydations du jour à l'influence possible dé cet agent 
perturbateur. 

» Tous les jours, à 6: du matin, la vessie est vidée une première fois, puis ensuite 
à 8h, immédiatement après le repas, et enfin de deux en deux heures jusqu’au soin. 

» Le premier jour, on fait faire au sujet 1000 kilogrammètres (montée et des- 
cente) en trente-cinq minuütes. Le deuxième, il en exécute 2000 en une RS On le 
laisse au repos complet le troisième jour. 

» Voici les résultats des analyses : 


1 jour 2° jour 3° jour 
(1000k5m). (2000k8m), (repos). 
Azote contenu dans la viande ingérée( Aszote à. Le 4 
entrant) «Est aa A a ais 1 22,59 22 72 22,095 
Azote contenu dans l’urine des vingt-quatre : 
heures qui suivent le repas (Asote sortant) 20,230 19,972 » (2). 
Azote urinaire excrété dans les deux heures 
qui précèdent immédiatement le repas... 1210 0,772 1,082 
ze période, de 8h à roh.. 1,408 1,029 1,369 
Azote urinaire | 2° » de 10 àr9r 1,711 (trav.) 1,362 (trav.) 1,827 
de 6 périodes | 3e » de 12! à ao! 1,912 1,871 . 1,949 
de 2 heures | 4° » de 2h à 4h... 2,081 1,997 1,822 
après le repas | 5e » de 4h à 6h... 2,140 1,800 1,893 
( » de Gta Se 2,000 1,887 » 
Azote urinaire de la nuit (de 8} du soir à 6 
due na EN Rae eme Men de œ 8,206 8,616 » 
Azote urinaire ae AetE dernières heures 
(de:6har82dumatin) ei AIMANT AA 0,772 1,082 » 


» Inutile d’insister sur la signification de ces chiffres. Quand on les 
compare, soit dans la même colonne, soit d’une colonne à l’autre, -on voit, 
du premier coup d’œil, que l'excrétion azotée s’est faite comme si le tra- 
vail n’était pas intervenu. Mais ceci se voit encore mieux sur le graphique 
qui traduit en courbes les principaux résultats des deux séries d’expériences 
du premier groupe. 


» Série B. — Travail intervenant entre la 12° et la 13° heure après le repas. — 
Même sujet, pesant alors 118,600, nourri depuis l’avant-veille avec 6508" de viande 
crue. ; 

» Les expériences ont lieu les 13 et 14 octobre. On laisse l’animal au repos, le 13. 
Il travaille le 14. Tout se passe exactement comme dans les expériences de la 1'° série, 


(1) Ce troisième jour, un accident a interrompu l'expérience dans la soirée et nous 
empêche de donner la quantité totale d’azote éliminé. Mais nous avons heureusement, 
pour cette expérience, les chiffres les plus intéressants, ceux qui montrent la marche 
de l’excrétion azotée jusqu’à la dixième heure après le repas. 


*SOTQWIUPIBOIII 000€ ‘2 
*1108 NP y8 EL NE9,/P 600€ 19 
DPURIA 9P :30G9 — ‘{{ HIUAS 


ES 
‘(amof) 9140900 ÿx ‘(anof) 9140190 gx 
"© 
COUR Me REC ÿ 29—ÿa 2 Cao 8 


(ea 


: 792 S'XG © 


7 ç8£ 


:N Es 
Hoi [ds 
HE 


2 


* 287: 


*S91)9WUWEISO[IA 0008 *S91J9UIWEISOTE 0001 ‘D 
*AI0S NP 8 L NP9,/P 000€ : UOSS20 
UTEUL AP 8 ER SPUEIA 9P 3069 —+ ‘VW, THAS 
‘(anof) 24q0790 9 ‘(anof) 9140700 ç ‘(amof) 9140190 
_— EE 
QUPY 3. CRT SOTES 907 Led do 59 Bu ETS dre 5 


L 


LA 
S 


î 
2 


| 
| 
y 
| 
Ï 
Cru 


| 


| 
: V9 7 ST °Q 


[8 
gt 


nr 
EH 


led 
une ere 
1098 ©:N 
Se Reel td 
ie 
RER 


( 508 ) 


sauf que le repas de viande est donné le soir à 8h, en même temps que la boisson; de 
plus, le travail (30008 cette fois) est exécuté douze heures après, entre 8h et 9:30" 
du matin. Ce travail intervient donc à peu près au moment où les combustions trans- 
formatrices de la ration alimentaire sont à leur maximum, ou tout au moins tout à 
fait au début de la période descendante. 

» Voici les résultats des analyses : 


1e jour 2° jour 
(repos). (3000k8"),. 
A ? 7x: gr gr 
Azote contenu dans la viande ingérée (Azote entrant)....... 23,510 22,220 
Azote contenu dans l'urine des vingt-quatre heures qe suivent 
le repas (Hsote SOU) NERO CREE AO ME NO US AN OR 
ÂAzote urinaire de la nuit (8: du soir à 6: du Pr) SMS AR LE 10.482 11,822. 
Azote urinaire des deux heures suivantes (de 6" à 8h du matin). 2,086 1,947 
RE W's | re période, de 8h à roh..... +-2,060 2,064 (Tr. 
Azote urinaire de 6 périodes P É Î CSA CE) 
: PO VE » de Too 1,896 1,853 
de deux heures, à partir Car de 
: ; 3° » de Tao re 1,483 1,726 
du moment où le sujet ; - 

4 4e » de torraAnRsse 1,490 
commence son travail de RL AS 
parte De » de {4h ar 6. 1,190 1,228 

6e » der 6 aron 1,010 0,810 


Ainsi, le déplacement du moment de travail intercurrent n’a rien 
changé à son influence sur l’excrétion azotée, indice de l’activité des 
combustions transformatrices de la ration alimentaire. Cette influence est 
toujours nulle. Il n’y a pas, en effet, à faire état, pour la question que nous 
traitons en ce moment, des infimes et négligeables perturbations qu’en 
cherchant bien on pourrait trouver dans la deuxième colonne. Il s’en 
rencontre d’analogues hors l’état de travail : le Tableau précédent, et 
surtout le graphique, en font foi. 

» Donc, cette série d'expériences confirme pleinement la première : le 
pale musculaire ne change rien à la marche des combustions qui | président à à 
l’assimilation des albuminoiïdes alimentaires. 


DEUXIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES ( Alimentation à la gélatine). 


» Nous voulions répéter, avec la gélatine, les deux séries précédentes, sur le même 
animal, d’une manière absolument symétrique. Malheureusement, diverses circon- 
stances ont rompu la marche parallèle que nous nous proposions de suivre. Néanmoins 
nous pouvons offrir, dans ce cas encore, deux séries d'expériences contenant tous les 
renseignements utiles à la comparaison de ce qui arrive dans le cas d'alimentation avec 
la viande crue et dans le cas d'alimentation avec la gélatine. L’une des séries concerne 
la vieille chienne des séries précédentes. Cette série est malheureusement incomplète, 
il y manque l'intervention du travail. Dans l’autre série, beaucoup plus complète, 
l'influence du travail a pu être étudiée sur une jeune chienne. 


( 509 ) 
» SÉRIE À’. — Marche des oxydations azotées sur la vieille chienne précédente, 
nourrie avec de la gélatine. — Cette chienne, à jeun depuis trois jours, recoit le 


31 octobre, puis les 1° et 2 novembre, à 8h du matin, r70o5 de gélatine dissoute dans 
5008" d’eau tiède. 

» Les urines n’ont pas été recueillies le premier jour. Voici, pour les deux autres 
journées, le bilan de l'entrée et de la sortie de l’azote : 


2° jour. 3° jour. 
Se gr gr 
Azote contenu dans la gélatine (Azsote entrant).............. 22,860 22,820 
Azote contenu dans l’urine des nr heures qui suivent 
le repas GdSotersortant)LE TASER SEA. E Mir pere 23,970 23,679 
Azote urinaire excrété dans les deux heures qui précèdent im- 
médiatement l’administration de la gélatine............... 0,517 0,739 
xepériode delsshaàsrobn.h}.6 1,084 1,110 
Ce 104 28 DES. de GO, A É2L, ..... 1,776 1,483 
Azote urinaire de 6 périodes RER s 77 : 
3 3° Den de 121 à 2h 2,328 1,989 
de deux heures, après le ENT 
RNA ES 4e De de ME an AE 2,488 2,627 
Ie: 2.5 : 
P 8 % be D'bdetfhià-GEush. 20! b2,716 2,804 
6e pubrder 6h'an Share 2,768 2,799 
Azote urinaire de la nuit (8P du soir à 6h du matin).......... 9,671 9:949 
Azote urinaire des deux heures suivantes (6h à 8h du matin)... 0,739 0,828 


On voit que, dès la première période de 2 heures qui suit l’ingestion 
de la gélatine, celle-ci a commencé à s’introduire dans le torrent circula- 
toire et à y subir les oxydations qui aboutissent à l’élimination complète 
de son azote. Cette élimination va croissant dans les périodes suivantes et 
arrive à son maximum de la dixième à la douzième heure. C’est à peu près 
ainsi que les choses se passent avec l'alimentation carnée et tous les albu- 
minoïdes vrais. L’analogie des chiffres des deux colonnes du Tableau ci- 
dessus avec ceux du Tableau de la série A est vraiment frappante. Une 
seule différence existe, en effet. Elle porte sur le rapport de l’azote sor- 
tant avec l’azote entrant. Celui-ci est moins abondant que celui-là. On sait 
à quoi tient cette inversion. L’animal nourri à la gélatine rend plus 
d’azote qu’il n’en prend, parce que, en sus de l’azote alimentaire, qui s’éli- 
mine en entier, cet animal continue à perdre celui que les dislocations 
rénovatrices lui enlèvent, sans qu’il y ait remplacement de cette perte, la 
gélatine y étant, du reste, impropre. 


» SÉRIE B'. — Marche des oxydations asotées sur une jeune chienne nourrie 
exclusivement à la gélatine, avec ou sans travail intercurrent. Cette jeune 
chienne a eu, pendant la durée des expériences, un poids moyen de 196,5 à 20ks. Re- 
marquablement apte à jouer son rôle, elle avait pourtant l'inconvénient (très commun 
du reste) de vomir facilement la ration de gélatine qu’on lui administrait avec la sonde, 
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ce qui a déterminé quelques lacunes et amené quelques interruptions dans la suite des 
expériences. Celles dont on a pu suivre les résultats, d’ailleurs très démonstratifs, ont 
eu lieu les 3, 4, 7, 11 et,r3 décembre. 

» La quantité de gélatine administrée a toujours été de 1708 (même quantité que 
chezla chienne précédente). Cest à 8? du matin que l’ingestion avait lieu. 

» Sauf le premier jour, où l’animal estiresté au repos, pour fournir un terme de 
comparaison, il y a eu travail commençant à 10? et finissant à 11, La valeur en a varié 
de 57goksm à 6517Kem, 

» Le Tableau suivant donne le résultat des analyses : 


A B C D. E 
3 décembre 4décembre décembre 11 décembre 13 décembre 
(repos). (6ogoks®). (53gokex). (6527ken), (64o2ken), 


Azote de a gélatine ingérée (Azote 
gr gr gr gr 


CRT OT) ae ee OR lle sen e- AS 21,790 21,900 21,900 22,040 20,970 
Azote de l’urine des vingt-quatre heures 
qui suivent le repas (Azote sortant). 26,336 » (1) 26,955 »(1) 23,453 
Azote urinaire excrété dans les deux 
heures qui POS immédiatement 
le repas ARTE AE - 0,889 1,543 1,767 0,302 0,698 
Azote urinaire | 1epériode,de 8baroh. 1,102 2,043 1,799 0,372 1,063 
de 6 périodes | 2° » derohàär2h, . 2,402 3,254(Tr.) 2,697 (Tr.) 1,070(Tr.) 2,192 (Tr.) 
de 2 heures }3° » der2hà..0b. 03,350 3,994. 3,159 1,;4ot 3,113 
après l’admi- | 4° » der pihata hat o2t 4,219 3,766 2,412 3,440 
nistration def5e » de 4hà 6h, 3,64 3,369 3,560 » 3,551 
la gélatine. |\6° » dé 61 428#20,3387 2,149 2,917 » 2,482 
Azote urinaire de la nuit (de 8° du soir 
_ à 6: dumatin).....,.....:4..,4... 7:87 » 8,165 » 6,497 
Azote urinaire des deux dernières heures 
(de 6h à-8b duimatin}/2°6, 2 LS OU » 0,932 » 1,215 


» À part quelques caractères spéciaux (exagération de l'écart entre 
l'azote entrant et l’azote sortant, maximum de l’excrélion azotée atteint 
plus rapidement) dont il n’y a pas lieu de s’occuper maintenant et qui 
tiennent à la faiblesse de la ration de gélatine par rapport au poids de 
l'animal, les colonnes du Tableau de la série B’ montrent exactement la 
même marche de l’excrétion de l’azote urinaire que celles du Tableau de 
la série A’. Cette marche n’est influencée en rien par le travail intercurrent. 

». Voilà notre démonstration terminée. \ 


(1) Absence du chiffre total de l'excrétion azotée, les analyses partielles étant restées 
incomplètes (par suite de réjection d’une partie de la ration au cours de l'expérience). 
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» Conczusions. — Elles sont nettes, comme les faits qui les imposent. 

» 1° Le travail musculaire, st acuf qu'il soit, n'apporte directement aucune 
modification à la marche ou à la nature des transformations qui président à 
l’incorporation et à l’utilisation des protéines alimentaires. Ces transforma- 
lions, qui.ont pour témoin sûr et pour mesure exacte de leur activité leur prin- 
cipal résidu, l’excretum azote de l'urine, continuent à s'effectuer exactement 
comme st le travail n'intervenait en aucune manière. 

» 2° Ainsi, le travail musculaire n'emprunte pas plus aux albuminoïdes 
ingérés qu'aux albuminoides déjà incorporés l'énergie immédiatement et direc- 
tement consacrée à l'exécution de ce travail. 

» 3° Donc, ul n'est pas dans la destination immédiate des aliments azotés 
de jouer le rôle de potentiel énergétique directement consommé par et pour le 
travail musculaire. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le PRÉSIDENT présente à l’Académie un Volume de M. À. Monmerqué, 
intitulé : « Contrôle des installations électriques, au point de vue de la 
sécurité ». 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Volume de M. René de Kerallain, intitulé : « La jeunesse de Bou- 
gainville et la guerre de Sept ans ». 

2° Le VII° Volume des « Annales de l’École nationale d’Agriculture de 
Montpellier, Tome VIII ». (Présenté par M. Guignard.) 


ASTRONOMIE. — Observations de la comete Perrine (1895 c), faites à l’obser- 
vatoire de Toulouse, à l’équatorial Brunner; par M. F. Rossarr. Note 
présentée par M. F. Tisserand. 


Observations de la comète. 


Nombre 
Dates de 
1896. Étoiles. Ac. AÔ. compar. 
o HU 8: , û 
RÉVARONET a 4938 BD—4 —1.32,82 — 8.21, 9:10 


ER CRE a 4938 BD—4 none. C1 CE 28513083 18:20 


Le ni *% 
LA 

\ 
Y 
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Nombre * 

Dates de 
1896. Étoiles. MONA AG. _ compar. 

DL b &grx Bb +o.39,14 TA 5,2 18:20 

PMR c 4706 BD—3 +1.26,38 — 3. 0,2 18:20 

DTA d 4727 BD—3 —0.53,64 + 7.23,7 18:20 

ant EME e 5133 BD—2 —1.28,26 —11.01,1 18:20 

NAN à f 4337 BD+o —0.30,94 — 6. 3,9 12:16 

RE g 4331 BD+o or VO + 3.24,0 12:16 


Positions des étoiles de comparaison. 


Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 
Dates moyenne au moyenne au 


1896. 1896,0. jour. 1896,0. jour. ’ Autorités. 
Fév: 16% Me he SR PT EC NE F(Weïsse, 1069 + Munich, 21919) 
7... @19.44.21,04 —0,33 —4.1r. 1,8 —10,7 Id. À 
8... b 19.43. 2,51 —o,32 —3.32.38,0 —10,9 Schjellerup 7604 
8... © 19.42.15,24 —o,32 —3.41.46,5 —10,9 Schjellerup 7598 
11 d 19.45.11,88 —o,27 —3. 2.46,8 —11,0 Munich, 21971 


+(Weiïsse, 1109 + Munich, 22018 
+ Grenwich 3254 + Rade. II 5305) 
| +(Weisse, 1144 + Munich, 22100 
—12,3 


11... € 19.45.45,91 —o0,27 —2.43.24,2 :—11,0 


—+ Stone 10690 + Cap 1373 
+ B.A.C6811 + Glasgow, 4926) 
RC 1107 + Munich, 22004 
—12,3 


24... f 19.47.10,64 —0,03 —+o.44.20,4 


+ Glasgow, 4917 


24... g19.45.36,80 —0,03 <+o.34.52,0 
+ Glasgow, 1687] 


Positions apparentes de la comète. 


Temps Ascension L | 
Dates moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1896. de Toulouse. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
Févr: 6 cer sr65. fa: D aies 1,605, —4,19.33,9 07,93 
HN RER 17.49.25 19.43. 7,10 1,607, —4. 2.88,2 0,703 
os REEre 18.7 3.181 *, 19.H3441,93 | 1,004n _|—0.44.04)1ù, 0,705 
SEL EtAER 18. 3.18 19.43.41,30 T,594,  —3.44.57,6 0,795 
CE rte à 17.42.41 19-44-4797 1; 001} ra 09 04 NO TOT 
RTC 17.47. 9 19-44 175380, 097n 2.552630 0,792 
D RTE 19.34.17 19.46.39,67 1,562, —+o.38. 4,2 0,780 


SENS D 17.34.17 19.46.39,90 1,562, <+o.38. 3,7 0,780 


: Me) dth-5 7 4-00 1 pie p es 
BPM TS, 
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ASTRONOMIE. — Sur un moyen de reconnatire les plus petites variations de 
marche des horloges astronomiques. Note de M. G. Bicourpax, présentée 
par M. Tisserand. 


« Quand on compare des catalogues d'étoiles fondamentales basés sur 
des positions indépendantes, on trouve, entre leurs ascensions droites, des 
discordances notables, plus grandes surtout que ne le comporte le nombre 
des observations employées. Ces ascensions droites présentent, de l’un à 
l’autre de ces catalogues, non seulement des différences constantes, mais 
aussi des différences variant systématiquement avec l’ascension droite. 

» C’est que, si l'étoile considérée est rapportée directement au Soleil, il 
faut supposer que, dans l'intervalle des passages méridiens, la marche de 
l'horloge est restée parfaitement uniforme; et, s’il n’en est pas ainsi, on 
n’a d'autre moyen, pour déterminer sa variation de marche, que l’emploi 
des étoiles mêmes dont on veut perfectionner les positions. 

» Si l’on ajoute que l’état du ciel ne permet pas de répartir convenable- 
ment les observations, de relier entre elles des régions suffisamment éloi- 
gnées, on sera peu surpris des discordances qui viennent d’être rappelées. 

» Ces discordances tiennent donc, en partie du moins, aux irrégularités 
de marche des horloges, irrégularités dues à plusieurs causes : parmi elles, 
les variations de température exercent d’autant plus d'influence qu’elles se 
reproduisent périodiquement et qu’elles se superposent aux périodes 
astronomiques, jour et année, qui ramènent l'observation des mêmes 
étoiles dans les mêmes conditions. 

» Il y a longtemps déjà (‘), M. Faye proposait de combattre ces varia- 
tions en plaçant une horloge dans une couche terrestre de température 
invariable : cette horloge principale aurait distribué électriquement l'heure 
à des horloges secondaires placées près des instruments. Et c’est ce qui a 
été réalisé par M. C. Wolf à l'Observatoire de Paris, où l'horloge princi- 
pale est placée dans les caves, à 27" de profondeur. 

» Le rouage qui entretient le mouvement du pendule trouble aussi sa 
marche, même quand on est arrivé à combattre complètement les varia- 
tions thermiques extérieures; aussi a-t-on cherché à supprimer ce rouage 
et à entretenir le mouvement du pendule par un dispositif électrique dont 


(:) Comptes rendus, t. XXV, p. 375; 1847. 
C. R., 1806, 1 Semestre. (T. CXXII,-N° 9.) 67 
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un des plus parfaits paraît être celui qui a été proposé récemment par 
M. Ta 

» Enfin, le ressort de suspension du pendule peut, lui aussi, causer des 
beauté à la marche de Phorloge ER)? 

» On se trouve ainsi ramené à l'emploi d’un pendule entièrement libre, 
tel que ceux qu’on emploie pour la détermination de l'intensité de la 
pesanteur. À la vérité, un tel pendule présente le double inconvénient de 
s'arrêter bientôt et de ne pas compter lui-même le nombre de ses oscilla- 
tions. Malgré cela, on pourrait l'utiliser avantageusement pour contrôler 
la marche des horloges astronomiques ; du moins, c’est ce que je veux es- 
sayer de montrer. 

Dans le vide, tel que le produisent les machines pneumatiques ordi- 
naires, un pendule libre battant à peu près la seconde, conserve des 
oscillations bien observables pendant vingt-quatre heures, et cela sans 
qu'on ait à dépasser 60’ à 80’ pour l'amplitude initiale. 

Les causes qui, dans l'intervalle considéré de vingt-quatre heures, 
peuvent faire changer la durée d’oscillation d’un tel pendule sont les 
variations d'amplitude, de pression et de température (*). 

» La correction d'amplitude est exprimée analytiquement et peut se 
calculer avec la plus grande précision. 

» Pour la pression, l'expérience montre journellement qu’on peut la 
maintenir à 10% de mercure sans que les pertes de la cloche augmentent 
rette pression de plus de 2"® à 3%® en vingt-quatre heures; par suite, la 
correction correspondante, c’est-à-dire la variation de la ae. au vide, 
peut se calculer avec une erreur certainement inférieure à 5 de seconde 
par vingt-quatre heures (*). 


5 


(1) Comptes rendus, t. CXXII, p. 104; 1896. 

(2) Voir S. Newcoms, À mode of testing the motion of a clock pendulum (Astr. 
Nachrichten, t. LXXXI, n° 1940; 1873. s 

(*) Dans un observatoire, avec une installation à demeure, on pourra toujours 
suspendre le pendule de manière que les variations de l'entraînement du support 
soient rigoureusement négligeables. 

(*) On sait que, pour un pendule ayant la forme d’un cylindre allongé et oscillant 
dans l'air, l'influence totale de l'air sur Ja durée d’une oscillation a pour expression 


APE NS 


à étant la densité de l'air et A, B deux coefficients qu’on détermine expérimentale- 
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» Enfin, pour combattre l'influence des variations de température, on 
placera le pendule dans une enceinte à température sensiblement con- 
tante. Admettons que cette condition soit remplie à + o°,1 ('). Avec le 
laiton employé par Brunner, un pendule de 1" de long exige par dixième 
de degré une correction égale à 0°,000000925 (?) pour chaque oscillation, 
soit 05, 08 par vingt-quatre heures. Même en supposant que l'erreur relative 
de cette correction püt atteindre + de sa valeur, l’incertitude ne dépasserait 
pas 0‘,02(*); elle serait même deux fois moindre si, pour former la tige 
du pendule, on employait du platine ou du verre, dont le coefficient de 
dilatation est à peu près moitié de celui du laiton. 

» Il resterait à comparer l'horloge méridienne au pendule libre; mais 
cette opération n’introduit pas d'erreur sensible, parce que la méthode des 
coïncidences permet de faire cette comparaison avec une erreur toujours 
inférieure à 2 ou 3 millièmes de seconde. 

» Nous conclurons donc que par la comparaison d’une horloge à un pen- 
dule libre battant à peu près la seconde, et oscillant dans le vide, et à tem- 
pérature constante, on peut à tout instant reconnaître les variations irrégu- 
lières de l’horloge; on peut aussi les évaluer avec une incertitude à peu près 
proportionnelle au temps et qui, au bout de vingt-quatre heures, ne depasse 
pas 0,03. » , , 


ment. Pour un de ses pendules, dont la durée d’oscillation est de o°,71, M. le célonel 
Defforges a trouvé (Mémorial du Dépôt de la Guerre, t. XV, p. 141) 


“(32 


dt — 0$,000000185 + 05,000 000 527 V/H, 

1 + a $ 
H étant la pression en millimètres de mercure, 0 la température, f la force élastique 
de la vapeur d’eau contenue dans l'air, supposé saturé. Quand H varie de 2 unités à 
partir de 10, dt varie donc de 0‘,00000026, soit 0,031 en 24 heures. En admettant 
que l'erreur relative de cette correction atteignit #, l’incertitude,|au bout de vingt- 
quatre heures n’excèderait donc pas -4+ de seconde. 

(*) C’est la précision que j'ai obtenue en plaçant dans une étuve grossière la cloche 
de cuivre rouge dans laquelle M. Defforges fait osciller son pendule. 

(2) Voir Derrorces, Mémorial du Dépôt de la Guerre, t. XV, p. 56. 

(3) On pourrait objecter que le pendule n’a pas exactement la température indiquée 
par le thermomètre; mais il semble que, lorsque la variation horaire de la température 
ne dépasse pas 1 ou 2 centièmes de degré, l’erreur relative commise dans le calcul de 
la correction de température doit être inférieure à +. 
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ALGÈBRE. — Sur les groupes d'opérations. Note de M. LEvavasseur, 
présentée par M. Picard. 


« (A). Il est parfaitement exact, ainsi que l’a fait remarquer M. Miller 
dans une Note récente, que le nombre des groupes distincts d'ordre 16 
est 14, et que l’énumération que j'ai faite des groupes d'ordre pgr est 
incomplète. Pour les groupes d'ordre 32, je réserve ma réponse. Je 
voudrais énumérer ici les groupes d’ordre 8p, p étant un nombre premier 
impair. 

» Dans le Tableau ci-dessous, 8 et 3 désignent des opérations échan- 
geables à toutes les opérations du groupe. Je donne simplement les équa- 
tions de définition de chaque groupe. 


Gi, (a? = 1), 
Gi (a =S, Qu ty br = 1, ba = ab”*), 
[et 


Gé [aï=5$, $—1, bP—1, ba =ab*, « appartient à l'exposant 4 
(mod p})] (n'existe pas pour p= 3; 4 doit diviser p — 1), 

Gi, [a =1, bP= 1, ba — al", « appartient à l’exposant 8 (mod p)] 
(n'existe pas pour p = 3; 8 doit diviser p — 1), 


» J'exprime ainsi que ce groupe est le produit direct des trois groupes 
GG, G}, groupes cycliques d'ordre 4, 2 et p respectivement. J'attribue 
à l'expression produit direct le sens que lui donne M. Hôlder ( Mathema- 
usche Annalen, t. XLIIT). 


Gp = GipCs3 Gi, [@ = 1, b'=1, ab = ba, « appartient à l'exposant 2 
(modp)|, 
Gip = GipGas Gr, D =, ab=ba,« appartient à l'exposant 4 
(modp)] (n'existe pas pour » —3; 4 doit diviser 
HER 
Gp = Grp Ga (G;, est le groupe non cyclique d'ordre 2p), 
Gp Lai 0 ES GP EVE CET EN QC UE ROAD RAP UNE 
à l'exposant 4 (modp)] (n'existe pas pour p = 3; 4 doit diviser 
P— 1); ‘ | 
G,, = GG»; rh bi ab bal a 


D NO NP ET LT NT: ot 
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GE (AN pat =b lab rba, CPE pda ae cb = be"), 
G,,=6,G CU EN 0e dE UD 048), 
Gi, (a'=71, &—1, ab— ba, c—1, chb— be, ca — a"), 
GARD = x, ab ba, cP—:, cb be", ca —ac), 
Gi, =G,(G) (G,, G, sont les groupes cycliques d’ordre p et d'ordre 2), 
Gi = 63,(G:), * 
Gal, =yabi= bal, tps c = arab; b}(ah;rab8; 80)], 
Gi Li et — s; bT — F, & d'— d'a] 
[J’admets ici pour a des exposants imaginaires de Galois, la congruence 
fondamentale étant &° — x — 1—=0(mod2) j est pris (mod2,æ—x—1), 


v est pris (mod”)], 


GC GC: G[a Tr, b2= 5, c°=71, bc— cb, a =(b, bc, c)|, 
GUY, DT dU = 1]. 


» Il y a bien, en effet, quinze groupes d'ordre 24, comme l'annonce 
M. Miller. » 


ÉLECTRICITÉ. — Réponse aux observations de M. H. Poincaré sur la théorie 
des rayons cathodiques. Note de M. G. Jaumanx, présentée par M. Poin- 
caré. 


« M. H. Poincaré a considéré, dans les Comptes rendus du 13 janvier 
1896, l'intégrale 
(1) 0 = F(92, 93) COSA(£ — 0) 


de l’équation 


06 où 08 où 
(2) FRE foie 3e Ze 5e 0. 
où la fonction +, de x, y, z suffit à l'équation 
de de de 
(3) Re Vi + Lo 


et où op, = $, », — y sont les lignes de force. M. Poincaré conclut que les 
rayons suivent toujours les lignes de force, parce que l’amplitude F(v,, o:) 
est seulement fonction de », et »,. Je ne peux pas consentir à cette con- 


* 
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clusion, parce que, dans les cas en question, la fonction F(#,,0,) n’est pas 
arbitraire, mais nécessairement constante (indépendante de o, et w;). 

» L'intégrale (1) démontre que les franges d’interférence de deux ou 
plusieurs rayons de ma théorie suivent toujours les lignes de force. Ce phé- 
nomène résulte de la propriété de ces rayons, que, selon l’équation (3), 
la vitesse de leur surface d’onde est proportionnelle au cosinus de l’angle 
entre la direction de la normale et de la force statique électrique. 

» Pour trouver un cas où l'intégrale (1) ne représente pas des franges 
d’interférence ou un procès encore plus compliqué, mais où elle représente 
en effet, un rayon simple, il faut considérer non seulement la variable 9, mais 
aussi les forces oscillantes, qui suivent dans une intégrale générale d’autres 
lois que 8. 

» Une intégrale ne représente un rayon que sous les conditions sui- 
vantes : 1° que toutes les variables ont les mêmes surfaces d'onde ,; 
2° qu'entre leurs amplitudes et leurs phases existent des relations simples ; 
3° qu’on ne peut pas décomposer l'intégrale en deux ou plusieurs compo- 
santes, qui sont évidemment des rayons simples. 


f 


» Considérons le cas que toutes les variables sont indépendantes de y, et transfor- 
mons les équations différentielles de ma théorie dans un système de coordonnées y, 
®, Ÿ, où Ÿ sont les surfaces équipotentielles, et v les surfaces de la fonction conjuguée 
de force. Soient Y, la forme statique électrique et M, proportionnel à la force statique 
magnétique qui a la direction y. Alors il suffit de considérer les forces oscillantes w, 
æ (électriques) et M (magnétique), parce qu'avec celles-là les autres composantes ne 
sont pas cohérentes. On a les équations 


1 Om 1 Om? 


ME 0 mi 7? 
À Om? _0M 
RL DE 10 OÙ 
omY St nil 
HA: ter 
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La DE TR HIM,0 === To. Ars do ) 


4 ki à ; ; , AE 
où m— — est le coefficient de transformation. La forme nécessaire, mais encore trop 
0 
générale, des équations d’un rayon qui suit les lignes de force est 


6 —  F(v)cosA(t —v,), MW — pa Fr(p) cos (E — + a) + Ki, 
mb = pi Fi(p)cosk(é — p+ &), M —p;Fs(v)cosA(é— + a;)+ M, 


où &, @, a, sont des constantes, et p;, Ps, ps Sont fonctions de #2, qui correspondent 
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à l’affaiblissement des rayons qui, en se propageant, s’élargissent comme les tubes de 
force. 


» En substituant ces formules dans les équations différentielles, on voit 
que les amplitudes F ne sont point arbitraires que pour des cas tout à fait 
exceptionnels. De plus, il est, en général, impossible de suffire à ces équa- 
tions, quelles que soient les fonctions inconnues, ce qui veut dire que, 
dans un champ général, les rayons ne suivent jamais les lignes de force. 

» Pour le champ uniforme, on obtient, par exemple, que les ampli- 
tudes sont nécessairement constantes ; quant à la direction des rayons, on ne 


peut alors rien en conclure. C’est de même que pour les rayons de Maxwell. 


Le casM,—oet _ — o est excepté; seulement, dans ce cas, les ampli- 


tudes sont arbitraires. 
» Pour un champ général, mais sous les conditions : 


om dv: 
M,=,0 = =,0 0; 
0 » , de 
on peut donner une intégrale qui représente un rayon qui suit une ligne 
distinguée de force. On a 


@ — C cosA(£ —%,), mY = C,sinx(t—0o,)+4,, P—M—0o, 


où C et C, sont des constantes. Cette intégrale démontre qu’un rayon 
peut propager exactement dans la ligne de force de longueur maxima ou 


k À à om ‘ : b 
minima (où l’on a — — o | si sa surface d’onde reste normale à cette ligne 


dg 
de force ( q _ o) et s’il n’est pas dévié par une force magnétique 


(My==:0 ) 


» C’est pourquoi Je crois que les rayons ne sont pas rectilignes dans le 
voisinage de la cathode (*). Or, c’est conforme aux faits, les rayons ca- 
thodiques suivant, en effet, dans le voisinage de la cathode à peu près les 
lignes de force, s'ils ne sont pas déviés par l’aimant. 

» L'intégrale (1) que M. Poincaré a donnée est très importante pour ma 
théorie, maïs on ne peut en tirer aucune objection. Les rayons ne suivent 
pas les lignes de force, et il n’y a aucune raison pour qu'ils ne soient déviés 
par l’aimant. Toujours ce n’est pas sûr que les surfaces d’onde soient nor- 


(*) Pour des lieux plus éloignés où Y s’affaiblit, l'équation (2) n’est plus juste avec 
une approximation suffisante. 
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males à la direction du rayon. Donc on ne sait pas jusqu’à présent en quelle 
proportion la surface d’onde ou la direction des oscillations est déviée par 
l’aimant. Mais la déviation magnétique de la direction du rayon est sans 
doute donnée par ma théorie, même avec les exceptions constatées par 
l'expérience. » 


Observations au sujet de ta Communication précédente; 
par M. H. Poincaré. 


«€ Si M. Jaumann n’a pas pu satisfaire aux équations différentielles avec 
ses formules, c’est qu’il a tenu, je ne sais pourquoi, à ce que 4,, &,, a, 
soient des constantes tandis que ce sont des fonctions de », et de p, (ou de 
© dans le cas particulier qu’il traite). Si, par définition, il appelle rayon 
simple les radiations telles que 4,, a,, a; soient des constantes, et frange 
d’interférence celles pour lesquelles a,, a&,, a; ne sont pas des constantes; 
alors il ne peut pas y avoir de rayon simple en général. 

» Mais ces définitions importent peu. L'expérience montre que l’on 
peut, par exemple, à l’aide d’un écran percé d’un trou, circonscrire une 
surface-canal très déliée, à l’intérieur de laquelle les phénomènes appelés 
rayons cathodiques se manifestent, tandis qu'ils ne se manifestent pas à 
l'extérieur. C’est l'axe de cette surface-canal que j'appelle rayon. L’expé- 
rience montre que cet axe est rectiligne si l’on ne fait pas intervenir l’ai- 
mant. 

» Il faut donc que les équations soient telles qu'on puisse y satisfaire si 
toutes les quantités sont sensiblement nulles, sauf dans le voisinage immé- 
diat d’une certaine courbe; c’est, en effet, ce qui arrive avec les équations 
de M. Jaumann. Malheureusement, cette courbe, comme le montre l’inté- 
gration des équations, est une ligne de force et non une droite comme 
l'expérience l’exigerait. » 


PHYSIQUE. — Presentation d'épreuves obtenues par la méthode de M. Rôntgen. 
Note de M. Loxpe, présentée par M. d'Arsonval. 


« Nous avons l’honneur de remettre à l’Académie diverses épreuves 
photographiques obtenues au moyen des rayons X. 
» Ces épreuves ont été obtenues avec une ampoule de Crookes à miroir 


w 
: 
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parabolique : l’objet photographié a été placé, suivant le cas, à o®,30 ou 
0®,45 de l’ampoule. Nous avons en effet remarqué que la netteté de l’im- 
pression augmente d'autant plus que l'éloignement de la source de rayons 
actifs est plus grand. Cette remarque a surtout son importance lorsqu'il 
s’agit de reproduire des modeles de dimensions relativement grandes. 


» Les épreuves que nous soumettons à l’Académie représentent un rat, un pigeon 
et un lapin de garenne. 

» I. Épreuve du rat. — Celui-ci a été disposé sur la plaque de profil. La pose a 
été d’une heure. On distingue parfaitement tout le squelette; les différentes ver- 
tèbres se détachent avec une entière netteté. 

» IL Épreuve du pigeon. — Gelui-ci est complètement disséqué, en ce qui con- 
cerne les ailes et les pattes : les os seuls sont reproduits. 

» IL. Épreuve du lapin. — Les pattes sont également disséquées, la chair ayant 
été complètement traversée. On aperçoit très nettement des fractures multiples des 
deux pattes de derrière. On remarque également divers plombs, dont deux se sont 
déchiquetés au contact des os. Celte épreuve montre également la colonne vertébrale, 
les côtes et le détail de la tête. 


» En résumé, la plume et le poil ne sont pas un obstacle pour repro- 
duire, à l’aide des rayons X, l’ossature d'un animal quelconque. Avec les 
dispositifs que nous avons employés, la durée de pose maximum n’a pas 
dépassé deux heures pour le lapin qui présentait les épaisseurs les plus 
considérables à traverser. 

» Au cours de ces expériences, bien que nous servant d’un modèle 
d’ampoule destiné à concentrer les rayons cathodiques à la partie infé- 
rieure sous laquelle était placé l’objet à photographier, nous avons constaté 
que l’action photographique était également obtenue dans un plan perpen- 
diculaire à celui du rayonnement cathodique. En pratique, on peut donc 
placer le modèle à reproduire non seulement en dessous de l’ampoule, 
mais latéralement. 

» En opérant avec une ampoule à cathode verticale, une bande pelli- 
culaire, disposée concentriquement à cette cathode et placée derrière une 
bande métallique percée de fenêtres équidistantes, a laissé des impressions 
sensiblement identiques sur toute la circonférence. 

» De ces observations on peut conclure que les rayons X ne s'échappent 
pas seulement du point de rayonnement des rayons cathodiques, mais de 
toute la surface de l’ampoule. » 


G. R., 1806, r* Semestre. (T. CXXII, N° 9.) 68 


ris OA. 2h dE Mn QUE dan Ge ne ae DE LA 


(5222) 


PHYSIQUE. — La lumière noire, réponse à quelques critiques. Note 
de M. Gusrave Le Bow, présentée par M. d’Arsonval. 


« La présente Note a pour but de répondre aux critiques de MM. Lu- 
mière, qui nient l'existence de la lumière noire et à celles de M. Zenger, 
qui nie à la fois la lumière noire et les rayons de Rontgen. 

» En réponse aux critiques de MM. Lumière, je ferai observer que, 
même en admettant toutes leurs hypothèses, on se trouverait toujours en 
présence de la lumière noire. De la lumière jouissant de la propriété de 
pouvoir, après s'être réfléchie trois fois successivement à 90°, passer entre 
des plaques de verre et de métal, protégées latéralement par une épaisse 
feuillure et comprimées l’une contre l’autre par une pression de plusieurs 
kilogrammes serait de la lumière totalement invisible pour l’œil, c’est- 
à-dire précisément ce que j'ai appelé de la lumuère notre. 

» On prouve qu’elle est invisible pour l’œil, en se plaçant dans Les con- 
ditions mêmes de nos expériences. On forme une pile de clichés garnis, en 
arrière et sur leurs tranches, de papier noir collé, comme sont encadrés 
tous nos clichés ; on place ensuite entre eux des lames métalliques et l’on 
soumet le tout à une pression modérée. En regardant directement par Les 
tranches du système un foyer lumineux, même en ayant soin de se placer 
dans l'obscurité pendant longtemps, on n’aperçoit absolument aucun filet 
de lumière, bien que la source lumineuse soit regardée directement sans 
aucune des réflexions successives dont j'ai parlé. 

» Quand de la lumière pénètre dans un châssis par une fente quelconque, 
l'opérateur en est immédiatement averti par des fusées et des voiles d'aspect 
tout à fait caractéristique. Pour obtenir une image, d’ailleurs toujours fort 
mauvaise, il faut laisser entrer intentionnellement la lumière, mais alors 
les images produites sont bien différentes de celles obtenues à la lumière 
noire, comme le prouvent les spécimens montrés à l’Académie. 

» Le fait que MM. Lumière n’obtiennent pas d'images en collant des 
bandes de papier noir sur tous les bords des lames métalliques n’a rien qui 
puisse surprendre. Suivant les lois admises de la distribution de l’électri- 
cité statique sur les corps conducteurs, l’électricité ne les traverse pas, 
mais se propage en contournant leur surface. J'ai supposé, d’après quel- 
ques expériences, que c’est ainsi que se propagerait la lumière noire. 
Qu'elle traverse d’ailleurs les lames ou les contourne, le résultat est le 
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même. Les bandes de papier n’arrêteraient pas le passage de l'électricité 
sans doute; mais, comme la lumière noire n’est pas entièrement identi- 
fiable à l'électricité, ainsi que je l’ai indiqué, il est très admissible que le 
papier agisse comme un corps isolant. 

» Divers expérimentateurs ont réussi à obtenir des résultats identiques 
à ceux que j'ai obtenus. Je citerai encore, parmi eux, M. Gaston Braun, 
élève du professeur Eder, à Vienne, et fils du photographe parisien bien 
connu. Ainsi qu'il l’expose dans un travail publié récemment, il a adopté 
mon dispositif et obtenu ainsi des reproductions de médailles, de morceaux 
de verre sur lesquels étaient tracés des dessins, des poissons, etc. Il re- 
marque avec raison que la température de la source lumineuse joue un 
certain rôle (*). 

» J'ai écrit à M. Braun pour lui demander les moyens de contrôle em- 
ployés, notamment pour la reproduction des médailles, et voici le résumé 
de sa réponse : Pas de [lumière emmagasinée, puisqu’en faisant l’eéxpé- 
rience dans l'obscurité, pendant plusieurs heures, on n'obtient pas 
d'images. Pas de lumière latérale par une fissure quelconque, puisque 
deux glaces étaient toujours à côté l’une de l’autre dans le même châssis, 
et que la glace servant de témoin n’a jamais présenté aucun voile ni fusée. 
La lame de cuivre”avait exactement, d’ailleurs, la dimension du châssis et 
y entrait avec peine. Pas d'influence de pression des médailles, puisqu'on 
obtenait les mêmes résultats en retournant la plaque sensible, c’est-à-dire 
en plaçant les médailles du côté du verre. 


» Quant aux observations de M. Zenger, relatives à la non-existence des 
rayons X et de la lumière noire, elles sont peut-être plus fondées que les 
précédentes. Ses critiques ne visent d’ailleurs que l'interprétation des 
résultats obtenus. Je ne vois aucune impossibilité à admettre qu’il s'agisse 
« de phénomènes d’induction électrique, produisant la phosphorescence 
» de la gélatine et en même temps la décharge électrique dans la géla- 


» tine ». Il serait fort possible que la lumière noire n’agisse pas directe- 
ment sur les plaques sensibles et se borne à rendre fluorescents les objets 


(*) Ce sont précisément ces influences étrangères, encore mal déterminées (courants 
thermo-électriques, composition du verre, nature des surfaces métalliques, chaleur 
combinée à la lumière, etc.), qui rendent si irrégulière, comme je l’ai dit dans une 
précédente Note, la production du phénomène. Ainsi s’expliquerait la divergence des 
résultats obtenus par divers expérimentateurs, 
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placés derrière les lames métalliques. On sait que les expériences de 
M. Charles Henry semblent vérifier l'hypothèse de M. Poincaré, que les corps 
fluorescents émettraient des rayons X. Ainsi s’expliquerait la reproduction, 
par M. Murat, des régions sous-cutanées d’une raie derrière une plaque de 
métal. Cette expérience peut se répéter en séparant la glace sensible de 
l'animal par une mince feuille de celluloïd transparent, pour éviter les 
actions chimiques. La fluorescence devient même visible à l'œil dans cer- 
tains cas encore indéterminés. Elle expliquerait comment on peut, avec 
quelques animaux, obtenir des résultats analogues dans l'obscurité, ainsi 
que je l’ai montré dans ma précédente Note. 


» Mais ce qui résulte clairement de tout ce qui précède, et notamment 


de la divergence des résultats obtenus par divers expérimentateurs, c’est 
que toutes les conditions du passage de la lumière à travers les corps opa- 
ques ne sont pas encore déterminées. J'espère arriver prochainement 
à rendre ces expériences beaucoup plus faciles à répéter. » 


PHYSIQUE. — Diffusion des rayons de Rôntgen. Note de MM. A. Iugerr 
et H. Berrix-Saxs, présentée par M. d’Arsonval. 


« Au cours d'expériences entreprises à l'effet d'augmenter l'intensité 
du faisceau des ravons de Rôntgen utilisé pour la Photographie, nous avons 
constaté des phénomènes très nets de diffusion, dont l’existence paraît 
pouvoir contribuer à déterminer la nature des nouveaux rayons. 


» Pour constater l'existence de la diffusion, nous avons recu les rayons émanés 
d’un tube de Crookes sur des lames planes de différents corps et nous avons disposé à 
côté du tube une plaque sensible recouverte d’une double enveloppe de papier ai- 
guille, dans une direction à peu près normale à-:celle que devait avoir la région 
moyenne du faisceau, s’il se réfléchissait régulièrement. Une épaisse lame de cuivre 
était d’ailleurs interposée entre le tube de Crookes et la plaque photographique, afin 
de mettre celle-ci à l'abri de toute radiation directe. 

» Pour constater l'existence de rayons de Rüntgen renvoyés par la lame réfléchis- 
sante ou diffusante, nous avons d'ailleurs fixé sur la plaque photographique un cris- 
tal de quartz (opaque à ces rayons) serti dans une monture en liège (transparent 
pour ces mêmes rayons); un numéro d'ordre métallique (et par suite opaque) était 
en outre chaque fois interposé entre le papier qui recouvrait la plaque sensible et la 
face de la monture en liège en contact avec le papier. 

» Plusieurs expériences comparatives ont d’ailleurs été faites sur la même plaque, 
en protégeant successivement les diverses parties de celle-ci au moyen d’épaisses lames 
métalliques absolument opaques. 


» Nous nous sommes servis d'abord, comme corps réfléchissant ou diffusant, de 


Vun des plateaux métalliques d’un condensateur d'OEpinus et avons constaté que, 
après dix minutes de pose, la plaque photographique était nettement impressionnée 
par les rayons de Rôntgen, soit que le plateau, isolé par son pied en verre, fût ou non 
recouvert de vernis, soit qu'il fût mis au sol, soit encore qu’il communiquât avec l'un 
ou l’autre pôle d'une machine de Wimshurst donnant des étincelles de 10°, Dans 
chacun de ces cas, la plaque a été impressionnée avec la même intensité, le quartz a 
toujours été opaque, le liège toujours transparent, le numéro d’ordre métallique a tou- 
jours été reproduit à travers le liège. D'ailleurs, dans l'expérience comparative, faite 
sur un quart de chaque plaque, en faisant fonctionner le tube de Crookes et suppri- 
mant le plateau métallique, nous n'avons jamais obtenu aucune impression, preuve 
que nos plaques étaient entièrement protégées contre le rayonnement direct. 

» Des résultats identiques ont été obtenus en substituant au plateau métallique une 
plaque de paraffine. 

» Par contre, une lame de liège de 5"? d'épaisseur, très transparente aux rayons de 
Rônigen, ne nous a donné qu’une impression à peine perceptible du numéro d’ordre 
métallique. Il en à été de même pour des lames de verre, bien que ce corps soit rela- 
tivement assez opaque aux rayons de Rôntgen; la quantité de rayons diffusés a d’ail- 
leurs été à peine plus considérable pour le verre dépoli. 

» Dans un autre groupe d'expériences, nous avons fait traverser aux rayons de 
Rôntgen un tube en verre long de 0%, 12, fermé par deux bouchons en liège recouvert 
de paraffine, et dans lequel on pouvait faire le vide; l'intensité de la photographie 
d’us fin grillage métallique a été à peine plus grande lorsque nous faisions dans le 
tube un vide de 6** de mercure. 

» En essayant de faire réfléchir sur un plateau métallique poli un mince faisceau 
de rayons sensiblement parallèles, obtenu à l’aide de deux diaphragmes circulaires de 
même diamètre, la plaque sensible n'a pas présenté, après une demi-heure de pose, de 
trace visible d'impression. 


» Il y a lieu de conclure de là que, si les rayons de Rôntgen se réflé- 
chissent régulièrement dans les conditions de nos expériences, ils ne le font 
qu’en très faible proportion; par contre, ils peuvent être diffusés en assez 
grande quantité et l'intensité de la diffusion paraît dépendre beaucoup 
plus de la nature que du degré de poli du corps diffusant. Ce fait condui- 
rait à attribuer aux nouveaux rayons une longueur d'onde très petite et telle 
qu'il ne nous est pas possible de réaliser le degré de poli nécessaire pour 
en déterminer la réflexion régulière. 

» Les clichés obtenus nous ont révélé en outre, en ce qui concerne le 
liège et le quartz, des degrés différents de transparence pour les rayons 
diffusés par les différents corps employés. Nous nous réservons toutefois 
de contrôler ce dernier résultat et nous avons commencé, à cet effet, une 

série d'expériences grâce auxquelles nous espérons, soit par la diffusion, 
soit par la transmission, obtenir des renseignements sur l’homogénéité ou 
_ la complexité du faisceau des nouveaux rayons. » 
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PHYSIQUE. — Sur la représentation photographique du relief d'une médaille 
obtenue au moyen des rayons de Rüntgen. Note de M. J. CaRPENTIER, 
présentée par M. Mascart. 


Au cours de recherches que j'ai entreprises pour réunir quelques 
données numériques sur la perméabilité des métaux aux rayons Rôntgen, 
] ’ai été conduit à faire une expérience ayant pour objet la représentation 
photographique du relief d’une médaille. 

» La médaille sur laquelle j'ai opéré est une pièce de monnaie de 
bronze, de la République Argentine. Pour obtenir une image du sujet 
qu’elle porte, figure et inscription, on a placé sur cette médaille une ron- 
delle mince d’aluminium bien recuit; par un coup de balancier, on a 
obtenu un moulage en creux, dans l’aluminium, du relief de la pièce. 
Ce moulage mince, déposé sur un châssis formé de plusieurs épais- 
seurs de papier noir et contenant une plaque photographique, a été soumis 
à l’action d’une ampoule de Crookes. 

En raison du fait que les creux présentaient au passage des rayons 
une moindre résistance que les bosses, les parties correspondantes du 
cliché sont les plus noires : l’image a l'apparence d’un négatif. Les petites 
épreuves sur papier, obtenues par contact, ont l’apparence d’un positif. 
Les agrandissements obtenus en partant d’une épreuve positive sur verre 
sont, à la taille près, en tout semblables au cliché lui-même. 

La netteté de ces diverses images est très grande, par suite de la pré- 
caution prise d’interposer, entre l’ampoule et la plaque, un écran opaque 
en laiton percé d’un trou de 1°* de diamètre. 

» Le relief de la pièoe de bronze, quoique d'apparence accentuée, ne 
mesure guère que -+- de millimètre. La rondelle d'aluminium, dans les 
PPS non estampées, a + d'épaisseur. 

» L’ampoule a été Fa ace poussée et la posa a été de quatre héures. 
os de définir l'intensité du rayonnement actif, j'ai comparé son effet sur 
les parties de la plaque non protégées par le moulage à l'effet produit sur 
une plaque photographique semblable par une bougie ordinaire, placée 
à 1%: j'ai reconnu que l'action de l’ampoule, dans les conditions indi- 
quées, était équivalente à l’action de la bougie durant deux secondes. Il 
serait utile, pour les comparaisons, que les expérimentateurs prissent 
le soin d’indiquer l'intensité du champ dans lequel ils ont opéré. 


PRE I ON 
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» Il est évident que d’autres corps, même non métalliques, se prête- 
raient à la même expérience. » 


PHYSIQUE. — Sur le passage des rayons de Rünigen à travers les liquides. 
Note de MM. Breunarp et LABESSE. 


« Pour étudier l'influence que pouvaient avoir les liquides sur le pas- 
sage des rayons Rôntgen, il nous a d’abord fallu chercher à nous mettre à 
l'abri des erreurs pouvant provenir de la marche des rayons au travers du 
récipient dans lequel ces liquides doivent être placés. 

» Le verre est un des corps qui offrent le plus de résistance au passage 
des rayons Rôntgen. D'autre part, les récipients en bois ou en carton, re- 
couverts d’une couche de corps gras, s’opposent encore dans une certaine 
mesure au passage des rayons. Nous avons trouvé que le papier noir, en- 
duit de suif, est, au contraire, absolument perméable; les plaques sen- 
sibles, enveloppées de papier noir ordinaire sur lequel on dispose des 
carrés de papier enduit de suif, sont impressionnées par les rayons avec 
la plus grande facilité, sans qu'aucune trace vienne indiquer sur la plaque 
la disposition qu’on a pu donner aux petites cuvettes de papier enduit de 
suif. 

» Si donc on expose aux rayons Rôntgen une plaque sensible, préa- 
lablement enveloppée de papier noir, sur laquelle on ait disposé des 
épaisseurs égales de liquide dans de petits récipients de papier enduit de 
suif, les taches blanches obtenues sur la plaque sensible doivent être attri- 
buées exclusivement aux liquides formant écran. 

» Nous n'avons fait encore que des expériences sommaires : cependant 
quelques résultats déjà obtenus présentent, croyons-nous, un certain 
intérêt. 

» L'eau se laisse traverser facilement par les rayons. 

» Les solutions de bromure de potassium, de chlorure d’antimoine, de 
bichromate de potasse offrent une résistance assez considérable au passage 
des rayons Rôntgen, alors que les solutions de borate de soude, de per- 
manganate de potasse se laissent plus facilement traverser. 

» Les couleurs ne semblent avoir aucune influence sur le passage des 
rayons; l’eau colorée à l’aide de couleurs variées d’aniline n’offre aucune 
résistance. 

» Notre intention est de poursuivre ces recherches, faites à l’aide de 
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l'appareil de l’ingénieur Seguy, en faisant varier la nature des liquides, et 
le titre et la nature des solutions expérimentées. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Découverte el extraction, grâce à une photographie 
de Rünigen, d’une aiguille implantée dans la main. Note de M. Pierre 
Dezser, présentée par M. Guyon. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie une photographie de Rôntgen, 
qui m'a rendu un très réel service; elle a été faite par M. J. Perrin, 
préparateur à l'École Normale supérieure. On y voit nettement l'ombre 
d’une aiguille implantée au niveau du cinquième métacarpien, dans le sens 
transversal. 

» Des tentatives avaient déjà été faites, par d’autres, pour trouver 
et extraire cette aiguille; mais en vain. Grâce à cette photographie, j'ai 
pu la découvrir et l'enlever facilement. 

» La photographie n’apprend pas, à la vérité, si l'aiguille est en avant ou 
en arrière du métacarpien ; mais, si elle avait été en arrière de cet os, on 
aurait pu la sentir par la palpation. Comme il était impossible de la sentir, 
il devenait certain qu’elle était en avant, dans l’épaisseur de l’éminence 
hypothénar, et c’est en effet là que je l'ai trouvée. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Applications de la méthode de M. Rôntgen. 
Note de MM. Cn. Gina» et F. Borpas, présentée par M. Brouardel. 


« Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie quelques photo- 
graphies obtenues à l’aide de la méthode de M. Rôntgen. 


» La première représente un livre dans l’intérieur duquel on a encastré une boîte 
en fer-blanc ; cette boîte contenait 2008" de fulminate de mercure; l’amorce consistait 
en un cosaque en parchemin qui se trouvait fixé, d’une part, au couvercle du livre, et, 
d’autre part, au fond de la boîte en métal, par l'entremise d’un orifice pratiqué sur la 
paroi supérieure de la boîte. Toutes les pages étaient collées, et l’on ne pouvait guère 
soulever le couvercle du livre. 

» La deuxième représente ce livre photographié, à travers lequel on reconnaît très 
facilement la présence d’une boîte en métal suspecte. 

» La troisième photographie estun livre analogue au précédent, mais dont la partie 
centrale évidée contenait une boîte en bois remplie de poudre de chasse, de clous, 
de débris de fer, écrou, cartouche de revolver, etc. 
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» La quatrième photographie, obtenue à la lumière cathodique, permet de se rendre 
compte de la composition de l'engin. 

» Enfin, la cinquième épreuve représente quelques produits chimiques qui entrent 
dans la composition de certaines poudres, dites poudres vertes, etc. On remar- 
quera, par exemple, que quelques-unes sont transparentes aux radiations émises par 
le tube de Crookes, tandis que d’autres, le ferrocyanure, le chlorate de potasse, le 
soufre, présentent une opacité relative à ces rayons. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Extraction.du rhodinol, de l'essence de pélargonium 
et de l’essence de roses: identité de ces deux alcools. Note de MM. Pu. Bar- 
sier et L. Bouveauzr, présentée par M. Friedel. 


« Dans un Travail paru dans ce Recueil (Comptes rendus, t. CXVII, 
p- 1092), l’un de nous a avancé que la portion principale de l’essence de 
Pelargonium odoratissum était identique au rhodinol, alcool extrait par 
Eckart de l'essence de roses. 

» Cette opinion était appuyée sur l’examen attentif des propriétés phy- 
siques et organoleptiques de ces deux produits. Nous nous sommes pro- 
posé d’en établir l'exactitude par l’étude de leurs propriétés chimiques et 
l'identification de leurs dérivés. 

» Nous avons commencé par l’étude de l’essence de pélargonium dont 
nous avons déjà publié ici quelques résultats (Comptes rendus, t. CXIX, 
p. 281 et 334). 

» Nous avons montré, entre autres choses, que le rhodinol de l'essence 
de pélargonium était nettement différent du lémonol (géraniol) de l’es- 
sence d'Andropogon schœnanthus; il se distingue absolument par la nature 
de ses produits d’oxydation de cet alcool avec lequel tout le monde le 
confondait alors. 

» Cette confusion dure encore; l'identité du rhodinol de l'essence de 
pélargonium et du géraniol, proclamée par MM. Bertram et Gildemeister 
(Journal für praktische Chenue, t. XTIX, p. 185), est, tout récemment, 
confirmée par MM. Erdmann et Huth (Jbid., t. LIIT, p. 42). 

» Ces deux derniers ont en effet établi, au moyen d’une combinaison 
cristalline, la présence du lémonol dans le rhodinol de l’essence de pélar- 
gonium, mais il n’en résultait pas qu'il y était seul, comme ils l'ont affirmé 
à tort. 

» Le produit que nous avons extrait de l’essence de pélargonium conte- 
nait du lémonol associé à un second alcool que nous savons aujourd’hui 
purifier. 


C. R., 1896, 1* Semestre. (T. CXXII, N° 9.) 69 
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» Quant au rhodinol d’Eckart, il constitue également un mélange de ces 
deux mêmes alcools; ce qui donne raison à M. Barbier, trouvant dans 
l'essence de pélargonium une nouvelle source de rhodinol. 

Parmi les savants allemands qui ont fait des publications sur cette 
question, M. Hesse (Journal für praktische Chemie, t. L, p.476) est le seul 
à avoir tiré de nos expériences les conclusions qu’elles comportaient ; il pro- 
posait pour le nouvel alcool le nom de réuniol. Ses tentatives pour l’obtenir 
à l’état de pureté n’ont pas abouti entièrement, puisqu'il ne s’est pas aperçu 
que cet alcool avait pour formule C'° H?°O ; mais son réuniol est plus riche 
en cettcombinaison que le mélange primitif; ses analyses en font foi. 

» Nous avons remarqué que si “ on maintient à 140°-160° pendant douze 
heures un mélange équimoléculaire de lémonol et de chlorure de benzoyle 
il se fait de l’acide benzoïque, un terpène et de l’oxyde de RARES 
RENE mais pas trace de benzoate de lémonyle. 

» Certains de décomposer ainsi tout le lémonol, nous avons traité par 
le RENE de benzoyle le rhodinol de l’essence de pélargonium. Nous 
avons obtenu, entre autres produits, une portion bouillant de 180° à 220° 
sous 10"%, qui contenait un benzoate. L'alcool régénéré de ce benzoate 
au moyen de la ‘potasse alcoolique constitue un liquide incolore, légère- 
ment huileux, bouillant à 1 10° sous 10% et possédant une agréable odeur 
de roses; sa densité à o° est 0,8731; ax = — 2°11". 

» Cet alcool, auquel nous conserverons le nom de rhodinol que nous 
avions donné à son mélange avec le lémonol, possède la composition 
AT par la formule Co H70; 

» Son acétaté constitue un liquide incolore d’une odeur très agréable, 
Rodbtane AFTAD Pr SOUS 

Nous avons traité de même la portion de l'essence de roses bouillant 
à r10°-115°, sous 10%, et nous avons obtenu un alcool bouillant à 110°, 
sous 10%%, possédant la même odeur que le précédent et également lévo- 
oo d; = 0,8750 ("). Cet alcool a également pour composition C'°H?° 0. 

» Nous nous proposons de montrer prochainement que l’étude de leurs 
AREA chimiques confirme l'identité de ces deux alcools. 

MM. Markownikoff et Reformatsky (Journal für praktische Chemie, 
t. XLVIIT, p. 293) ont déjà donné la formule C'°H°*°O à un rhodinol 


(1) Il y a une légère différence entre les densités de ces deux alcools; mais cette 
différence est très faible, comparée à celle qui existe entre leur densité commune et 
celle du lémonol, supérieure à 0,9. 
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extrait par eux d’une essence de roses bulgare; mais le produit examiné 
par ces deux savants était certainement mélangé de lémonol, car leurs 
analyses accusent un fort déficit en hydrogène. 

» Les proportions de rhodinol trouvées dans ces deux essences sont 
assez faibles ; nous estimons qu'il y existe à la dose de 20 pour 100 au 


plus. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation du silicichloroforme, du silici- 
bromoforme et sur quelques dérivés du triphényl-silicoprotane. Note de 
M. Cnarces Comes, présentée par M. Friedel. 


« Pour réaliser le travail dont je donne ci-après les premiers résultats, 
j'ai dû préparer des quantités considérables de silicichloroforme et de sili- 
cibromoforme ; j'ai cherché à rendre cette préparation facile et pour ainsi 
dire industrielle en augmentant le rendement et en évitant l’emploi du 
silicium cristallisé, utilisé primitivement par Wæhler et par MM. Friedel et 
Ladenburg, et celui du siliciure de magnésium indiqué par M. Gatter- 
mann (!). 

» Les expériences ont été commencées en 1891-1892 (?) et j'ai employé 
dès l’origine le siliciure de cuivre à 20 pour 100 de silicium préparé au 
moyen du four électrique de M. Héroult, et que la Société électrométal- 
lurgique française a livré au commerce dès 1889. 


» L'appareil que j'emploie consiste en un vase cylindrique en fer, d’un diamètre de 
o%, 12 sur une hauteur de o®,60, jusqu’au fond duquel plonge un tube en fer de o®,o7 
de diamètre environ. L’espace annulaire compris entre les deux tubes est rempli de 
siliciure de cuivre en fragments de la grosseur d’une noisette. Tout le système est 
chauffé à température constante au moyen d’un bain de vapeur, comme dans l’appareil 
de Victor Meyer pour la détermination des densités de vapeurs. Par le tube central 
arrive un courant d'acide chlorhydrique parfaitement sec. On condense les vapeurs de 
silicichloroforme dans un serpentin refroidi par un mélange réfrigérant et l'on fait 
encore passer les gaz qui s’échappent dans du toluène sec qui retient les dernières 
traces de silicichloroforme. J'ai opéré successivement dans la vapeur de soufre, la va- 
peur de mercure et celle de diphénylamine à laquelle je me suis arrêté parce que le 
rendement m'a paru le meilleur dans ces conditions. Dans tous les cas, l'attaque du sili- 
cium a été complète; le silicium a été complètement transformé en produits chlorés, 


(:) Berichte, t. XXII, p. 186. 
(2) Bull, Soc. chim., 3° série, t. VIE, p. 242. 
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et il n’est resté dans fl’appareil que du cuivre métallique. On obtient environ 80 
pour 100 de silicichloroforme et 20 pour 100 de tétrachlorure de silicium que l’on 
sépare par des distillations fractionnées. Avec l'acide bromhydrique, le rendement en 
silicibromoforme est un peu moins bon et l’on trouve au fond de l'appareil une petite 
quantité de bromure cuivreux. Cela tient sans doute à la dissociation partielle de 
l’acide bromhydrique. Les choses se passent tout autrement avec l'acide iodhydrique. 
Ce gaz étant facilement dissocié, le cuivre est transformé en iodure cuivreux qui em- 
pêche la réaction et l'on ne peut obtenir de siliciiodoforme. 

» En opérant ainsi que je viens de le dire, on peut obtenir facilement, en une seule 
opération, 1Ks de silicichloroforme ; les dimensions de l'appareil peuvent, du reste, être 
amplifiées. 

» Après la distillation du silicichloroforme, il reste une petite quantité d’un liquide 
bouillant plus haut que le tétrachlorure, qui est un mélange des chlorures de silicium 
Si? CIS et Si CIS, trouvés et décrits par M. Gattermann dans sa préparation du silici- 
chloroforme, au moyen du siliciure de magnésium. 


» Je me suis proposé de réaliser des combinaisons analogues à la para- 
leucaniline et à la pararosaniline, n’en différant que par le remplacement 
de l’atome de carbone central de ces dérivés du triphénylméthane par un 
atome de silicium, et de rechercher quelle influence aurait cette substitu- 
tion sur les propriétés des combinaisons obtenues, particulièrement au 
point de vue de la formation de matières colorantes. 


» J’ai d’abord tenté de combiner directement l’aniline et le silicichloroforme. Si l’on 
mélange des solutions, dans l’éther sec, d’aniline et de silicichloroforme en excès, il se 
précipite immédiatement du chlorhydrate d’aniline, et de la solution, par concentration 
et refroidissement, on retire une substance cristallisée qui, lavée à l’éther et séchée 
dans le vide, répond à la formule 


HCISi(AzHCSH}. 
» Traitée par l’eau cette combinaison se détruit immédiatement en régénérant l’a- 
niline. Avec un excès d’aniline en solution éthérée-on obtient le corps 


HSi(AzHC°H5}, 


avec précipitation de chlorhydrate d’aniline. Enfin ces deux corps, traités en solution 
éthérée par H CI sec, donnent du chlorhydrate d’aniline et régénèrent le silicichloro- 


forme. 
» L'ensemble de ces propriétés montre que la liaison du silicium avec le groupe 
aromatique a lieu par l'intermédiaire de l’azote. 


» Ces réactions ne permettant pas d'arriver au but cherché j'ai dû avoir 
recours à d’autres moyens. 


» J'ai d'abord cherché à préparer du triphénylsilicoprotane HSi(CSHS}5 par l’action 
. du silicichloroforme sur le benzène monobromé en présence du sodium. Quelles que 
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fussent les proportions je suis retombé sur le même résultat que cette réaction a donné 
à M. Gattermann (!) et qu'il a publié ayant moi. On n'obtient que du tétraphénylsilico- 
protane Si(C$HS)*. Cela tient à ce que le triphénylsilicoprotane réagit lui-même sur 
le benzène monobromé en présence du sodium. j 

» On ne pouvait donc espérer arriver au résultat cherché ni en partant 
du benzène bromé ni en se servant d’une amine aromatique primaire ou 
secondaire, la liaison se faisant par l’azote dans ce dernier cas comme je 
l'ai montré plus haut. Dans une prochaine Note je montrerai comment 
je suis arrivé au but que je me proposais, en employant une amine tertiaire, 
la diméthylaniline parabromée. » | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation de l’aldéhyde crotonique. 
Note de M. Er. Cuarow, présentée par M. Friedel. 


« L’aldéhyde crotonique, quel que soit le procédé employé pour sa pré- 
paration, est un produit présentant un point d’ébullition peu régulier. J'en 
ai préparé de notables'quantités par les méthodes de Lieben et de Newbury 
et Orndorff; le produit est très difficile à sécher. On n’arrive à un point 
d’ébullition à peu. près fixe qu’en séchant à chaud sur le chlorure de cal- 
cium et c’est toujours aux dépens d’une partie de l’aldéhyde qui se poly- 
mérise. 

» Poursuivant une série de recherches sur ce corps, il m’a paru intéres- 
sant de voir si j'avais affaire à un produit unique ou à un mélange des deux 
stéréoisomères possibles. 

» Dans ce but et étant donné que l’on connaît les deux acides stéréo- 
isomériques correspondants, l’un solide fondant à 71° et l’autre fondant 
à 15°,5 (?) et donnant avec le premier un composé liquide, il était naturel 
de recourir à l'oxydation pour parvenir au but cherché. Il faut, bien entendu, 
opérer dans des conditions telles que l’acide donnant la combinaison 
liquide ne se transforme pas en son isomère solide, transformation qui se 
réalise très facilement à température élevée. 

» Pour cela, j'ai oxydé l’aldéhyde à l’aide de l’oxyde d’argent par le procédé qu’a- 
vait déjà employé M. Kekulé (Liebigs Annalen, t. CLXII, p. 111). 

» À une solution aqueuse saturée d’aldéhyde crotonique à ;5 environ, on ajoute un 


) Deutsche chem. Gesell., t. XXVNII, p. 1943. 
) 


(é 
(1) Waszicenus, Chemiker Zeitung, t. LXX VIII, p. 1956; 1895. 
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excès d'oxyde d'argent bien lavé. On abandonne pendant vingt-quatre heures à la tem- 
pérature ordinaire en agitant de temps en temps, puis on porte pendant quelques 
heures à 50°. Lorsque l'odeur crotonique a complètement disparu, on ajoute un léger 
excès de carbonate de soude pour décomposer le erotonate d'argent. On calcule la 
quantité de sel alcalin à ajouter en supposant que toute l’aldéhyde a donné de l'acide 
crotonique. On filtre à la trompe, on lave l'argent, l’excès d'oxyde d’argent et le car- 
bonate d'argent séparés; on obtient ainsi une solution incolore. On évapore cette 
solution dans le vide : on peut déjà constater que le résidu sec est composé d’un seul 
crotonate, le crotonate correspondant à l’acide fondant à 71° et d’un excès de carbo- 
nate de soude. Pour régénérer l’acide de ce crotonate, on le traite par l’acide sulfu- 
rique étendu en léger excès en refroidissant soigneusement. La solution est épuisée 
par la ligroïne qui abandonne l’acide en cristaux jaunâtres. Ces cristaux, souillés en- 
core d’une trace de matière résineuse, fondent déjà à 68°. Une ou deux cristallisations 
à froid dans la ligroïne donnent un produit fondant à 9r°. 


» On peut encore purifier l’acide crotonique en le distillant dans le 
vide, on obtient un résultat identique. On sait que dans les conditions 
précédentes l’acide crotonique fondant à 15°,5 n’est pas transformé. On 
peut donc ainsi reconnaître que l’aldéhyde crotonique ne renferme qu’un 
produit unique : l’aldéhyde correspondant à l’acide crotonique fondant à 
71°, auquel M. Wislicenus a donné la formule 


H CH 


VA 
CG 


I 
0] 
coon 
» Dans ces opérations, j'ai obtenu des rendements atteignant go pour 100 
de l’aldéhyde employée. Dans un cas, j'avais séparé l’aldéhyde encore 
aqueuse en deux portions, l’une passant à 98°-104°, l’autre à 104°-110°. Ces 
deux portions m'ont donné des résultats absolument identiques. Ta réduc- 
tion de l’aldéhyde, sur laquelle je publierai prochainement les recherches 
que j'ai faites, m’a aussi donné des produits identiques en opérant sur les 
portions indiquées plus haut. | 
» L'étude des produits de l'oxydation spontanée (*) de l’aldéhyde cro- 
tonique conduit à des résultats analogues. En abandonnant l'aldéhyde à 
l'air on obtient des cristaux qui, purifés à l’aide de la ligroïne, fondent à 
71° et une substance résineuse d’où je n’ai pas réussi à isoler l'acide croto- 


(:) Liebigs Annalen, t. CLXII, p. 97. 
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nique isomérique. Cette oxydation spontanée à l’air joue un grand rôle dans 
la résinification de l’aldéhyde. J'ai, en effet, toujours réussi à isoler de 
l'acide solide des résines que j'avais obtenues dans différentes opérations. 
L’oxydation de l’aldéhyde crotonique par l’oxyde d’argent, dans les condi- 
tions où je l’ai effectuée, me paraît permettre de conclure à l’unité du 
produit sur lequel j'ai opéré. Le point d’ébullition peu fixe est dü à l’eau 
que renferme l'aldéhyde et à un commencement de polymérisation, comme 
je m'en suis assuré. J’ai comburé les divers échantillons d’acide obtenus. 


» Voici les résultats pour deux échantillons 98°-104° (I) et 104°-110° (IL) : 


I. IL. 

Matière emplovée er ee 0,2836 0,2626 
AGdelCArDDDIqUerE eee 0,9773 0,350 
AUS Lee Se tee à een a ete 0,1808 0,172 

Théorie 

1 IL. pour C*HsO*. 

CORRE Te ce 55,51 25,00 55,81 
se RS D ee 7,08 ET) 6,97 


» J’ajouterai que ce procédé d’oxydation,’s’il exige une quantité notable 
d'oxyde d’argent, donne l’acide sans isomérisation, comme le cas peut se 
présenter lorsque l’on emploie l’acide azotique. On peut, d’ailleurs, éviter, 
après chaque oxydation, la régénération de l'argent à l’état métallique. 
Le résidu restant sur le filtre est, en effet, un mélange d’oxyde d’argent, 
d’argent réduit et de carbonate d’argent; il se dissout entièrement dans 
l'acide azotique, et la solution donne par les alcalis de l’oxyde d’argent 
qui, après lavage, peut servir à une nouvelle opération. Je me suis ainsi 
assuré qu’en suivant cette méthode, une quantité limitée d'argent pouvait 
donner une quantité considérable d’acide sans recourir à la régénération 
de l'argent à l’état métallique, opération toujours pénible. » 


PHYSIQUE. — Les élémenis de la réline vibrent transversalement. 
Note de M. Au6. CHARPENTIER, présentée par M. d’Arsonval. 


« J'ai établi, par une série de faits d'ordres différents, que la rétine est 
le siège d’oscillations propres, de période déterminée. Quel est le phéno- 
mène physique, objectif, correspondant à ces oscillations? L'activité qu’elles 
mettent en jeu est-elle d'ordre mécanique, thermique, chimique, élec- 
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trique, etc.? La réponse à cette question est difficile, d'autant plus que, se 
propageant, comme nous l’avons vu, de deux façons très différentes, elles 
doivent être d’une nature assez complexe. Voici pourtant une série de 
faits qui peuvent aider à la solution de ce problème. Je les ai observés 
depuis plusieurs années, mais je ne les avais pas encore publiés, à cause de 
la difficulté que j'éprouvais à les interpréter. Ce n’est qu’en les rappro- 
chant des phénomènes d'irradiation ondulatoire décrits dans ma dernière 
Note, que leur analogie avec ceux-ci m'a frappé. 


» Si l’on fait tourner à sept ou huit tours par seconde environ (ces chiffres n’ont 
rien d’absolu) un cylindre enregistreur de Marey portant sur son fond noirci une 
série de traits blancs parallèles et presque transversaux, formant une hélice continue 
à tours rapprochés d’environ 1%, ces traits prennent une apparence nettement ondulée, 
et l’ensemble des lignes droites formées par leur projection se change en un champ de 
lignes sinusoïdales régulières. Le regard doit être fixe; pour faciliter la réalisation de 
cette condition nécessaire, on peut tracer, au milieu des traits légèrement inclinés 
par rapport à la section transversale, une ligne exactement perpendiculaire à la géné- 
ratrice, et revenant par suite indéfiniment sur elle-même; si l’on regarde cette ligne, 
la série des traits hélicoïdaux semblera passer sur elle, les uns s’en rapprochant, les 
autres s’en éloignant régulièrement. 

» La rotation continue n’est pas une condition indispensable du phénomène, et l'on 
arrive à reproduire plus simplement, mais avec moins de commodité, la même appa- 
rence, en regardant pendant quelques temps plusieurs lignes blanches tracées paral- 
lèlement à o®%,5 ou 1#® d'intervalle sur un papier noir, et en déplaçant ensuite le 
papier d’une très petite quantité alternativement à droite et à gauche de leur direc- 
tion, avec un rythme assez lent, cinq ou six fois par seconde, je suppose. L'expérience 
ne va pas sans un peu de fatigue, à cause de la nécessité de maintenir le regard immo- 
bile. 

» On voit les lignes sinusoïdalès dans bien d’autres circonstances. On peut regarder, 
par exemple, à travers un verre concave assez fort, tenu à quelque distance en avant 
de l’œil, des persiennes fermées et éclairées par derrière; un balancement vertical du 
verre imprimera à l’image réduite qu'il donne des lames de petits mouvements paral- 
lactiques qui les feront voir ondulées. Les disques rotatifs à nombreux secteurs bien 
éclairés et tournant assez lentement montrent des rayons ondulés analogues. 

» Quelle que soit la forme donnée à l'expérience, celle-ci revient toujours à déplacer 
de très peu, sur la rétine, une série linéaire d’excitations lumineuses, de manière à 
transporter simultanément l'excitation sur les parties contiguës à celles déjà impres- 
sionnées. Seulement, l'expérience est plus nette avec le cylindre dont le mouvement 
est plus régulier. 

» J’ai cherché à évaluer, sur ces sinusoïdes, la longueur d’une ondulation complète, 
d’après la distance des dentelures successives. Cette évaluation est très difficile; le 
mieux est de chercher à reproduire la courbe le plus exactement possible, sur une 
feuille de papier placée à la même distance de l'œil que le cylindre, puis de mesurer, 
sur le dessin, la longueur d’une série de dentelures. Il peut y avoir jusqu'à un écart 
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de 1 à 1,5 entre ces évaluations, mais les moyennes d'un certain nombre de mensura- 
tions donnent des chiffres assez concordants. La longueur moyenne d'une ondulation 
de la courbe est de 1", 3 environ, pour une distance de 0",40 à l'œil (il faut ensuite 
traduire en dimensions rétiniennes les valeurs obtenues). Dans certains cas, on peut 
observer des ondulations plus longues, mais les précédentes persistent en même temps. 

» J'ai diversifié autant que j'ai pu les conditions de ces mesures, en modifiant 
l’écart des lignes, la vitesse de rotation, la distance de l'œil. J’ai pu ainsi produire sur 
la rétine des vitesses de progression des lignes claires, variant entre o®", 17 et om®, 60 
par seconde. Dans ces conditions, les longueurs des ondulations ont conservé sensi- 
blement la même valeur rétinienne. La moyenne de vingt-six expériences m'a donné 
pour cette valeur o®, 054. 


» Si l’on se reporte à ma dernière Note, on sera frappé, comme je l'ai 
été, de la concordance qui existe entre cette valeur et celle de la longueur 
d’onde des oscillations rétiniennes, propagées par irradiation. En effet, 
j'ai trouvé directement pour cette longueur d'onde o"®,052 environ. 

» D’où cette conclusion, qu’il s’agit évidemment, à moins d’une coïnei- 
dence extraordinaire et bien improbable, du même phénomène dans les 
deux cas. On peut donc supposer que les oscillations, constatées dans mes 
recherches précédentes, sont dues à des vibrations transversales des élé- 
ments rétiniens. Ces vibrations doivent avoir lieu dans des sens divers par 
rapport à l’axe dethaque élément; mais, dans l'expérience actuelle, quand 
la progression de la ligne lumineuse vient exciter dans le même instant 
une nouvelle rangée d'éléments rétiniens, les déplacements transversaux, 
que nous supposons accompagner les oscillations provoquées dans ces 
derniers, ne peuvent avoir lieu dans la direction même de la ligne d’excita- 
tion, dont les éléments, sollicités tous à la fois, se contrarient mutuelle- 
ment; ils ne peuvent donc osciller librement que dans le sens perpendi- 
culaire de la ligne d’excitation; mais, dans cette direction même, ils ne 
peuvent pas se déplacer tout d’une masse du même côté, à cause de la 
résistance du milieu, pas plus qu'un corps élastique quelconque ne subit 
de déplacement de totalité, mais oscille, au contraire, successivement, 
partie par partie, et tend à se diviser spontanément en concamérations, 
vibrant par phases alternativement contraires. La même tendance exis- 
tant pour la rétine, puisqu'elle possède ses vibrations propres, la nouvelle 
ligne d’éléments excités se divisera d'elle-même, par économie d’effort, en 
parties vibrantes dont chacune se déplace en sens inverse des parties voi- 
sines, et dont la longueur est fixe, étant déterminée, d’une part, par la 
fréquence des oscillations provoquées, d’autre part, par l’élasticité et la 
densité du milieu (d’où dépend leur vitesse de propagation); cette lon- 
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gueur devra donc être la même que celle que nous ayons mesurée directe- 
ment pour les oscillations propagées à distance; et c'est précisément ce que 
nous venons de constater. 

» Quels sont les éléments rétiniens ainsi mis en vibration transversale ? 


Il ne peut guère s'agir que des parties terminales des cônes et des bâton- 


nets: ce sont les seuls qui jouissent d'une certaine liberté de mouvement 
dans la membrane visuelle et, de plus, ce sont eux qui nous donnent la 
notion de position relative des excitations lumineuses. Quant à l'amplitude 
de leurs oscillations, elle est variable, mais elle ne mn à jamais paru dépas- 
ser au maximum une dizaine de y dans chaque sens. 

» Il va sans dire que ces phénomènes n’excluent pas la présence de vi- 
brations d’un autre ordre, en particulier de vibrations longitudinales (sui- 


vant l’axe), rendues probables par des faits précédents (t). En tout cas,. 


ils ont l'avantage de fournir un point d'appui concret pour arriver à la 
connaissance si difficile du véritable rôle de la lumière dans la vision. » 


PHYSIOLOGIE. — À propos de l’assimilation fonctionnelle. Note de M. Féux 
Le Daxrec, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Claude Bernard caractérise la vie par deux ordres de phénomènes ::l’as- 
similation ou création organique, la désassimilation ou destruction orga- 
nique. Cette distinction est vraie pour les êtres polyplastidaires, les ani- 
maux supérieurs comme les mammifères, par exemple, chez lesquels les 
deux phénomènes en question sont chronologiquement distincts; seule- 
ment, au point de vue du synchronisme de ces phénomènes ayec le fonc- 
tionnement ou le repos, j'ai affirmé (Comptes rendus, 16 décembre 1895) 
qu’il faut renverser la proposition de Claude Bernard. 

» On m'a reproché d’avoir prêté à l’illustre physiologiste une idée qui 
n’était pas la sienne : « Il ne s’est point prononcé, dit M. Vuillemin 

(Comptes rendus, 17 février 1896), sur la séparation de ces phénomènes 
» dans le temps. » Je ne puis citer ici tous les passages des Leçons sur les 
phénomènes de la vie, dans lesquels il est dit que la destruction organique 
correspond aux phénomènes { fonctionnels et la création organique au repos 
fonctionnel (p. 124, 127, 347, etc.). Il est difficile de ne pas voir dans 
cette correspondance un synchronisme nettement défini, car le repos fonc- 


(:) Voir Archives de Physiologie, 1892, p. 550. 
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tionnel doit représenter, il me semble, l’état d’un organe dans les enter- 
valles de son fonctionnement. 

» Je n’insiste pas sur la question de savoir si Claude Bernard a cru ou 
non à ce synchronisme de la destruction et du fonctionnement ; peut-être 
n’ai-je pas bien compris sa pensée dans ses Ouvrages; je me contente donc de 
répéter, et je suis certain en cela de dire, sinon le contraire de ce qu’ a dit 
Claude Bernard, du moins quelque chose qu’il n’a pas dit et que je crois 
d’une grande importance : Il y à synchronisme entre le repos d’un organe de 
verlébré et une destruction de ses substances plastiques; Ü y a RRonEnRe 
entre le fonctionnement du même organe et une synthèse des mêmes sub- 
stances. 

D’après M. Vuillemin, j'ai montré que « la recette accumulatrice et la 
» dépense fonctionnelle se combinent dans un temps limité à la durée de l’as- 
» similation ». Je nele crois pas; j'ai nié, au contraire, la dépense fonction- 
nelle de substances plastiques. 11 faut donc qu’il y ait une équivoque dans 
l'emploi de ces termes. Je vais m’efforcer de la faire disparaître. 

» J'ai exposé longuement, dans la Revue philosophique (1° février 1896), 
que l’ensemble des réactions qui se produisent en un temps donné entre 
les substances plastiques d’un plastide et le milieu, quand le plastide est à 
l’état de vie élémeñtaire manifestée, peut se représenter par l'équation 
chimique 

a+Q—=Xa+R, 


a représentant l’ensemble des substances plastiques au début de l’obser- 
vation, Q les substances empruntées au milieu (aliments), R les substances 
produites dans le milieu au cours des réactions considérées, et À un coef- 
ficient plus grand que l'unité. C'est-à-dire que l’un des résultats de cet en- 

semble de réactions est l’augmentalion de la quantité de toutes les sub- 
stances plastiques du nee rl Ainsi, par suité des réactions successives 
des substances a avec les substances Q, il apparaît dans le plastide plus de 
substance a qu’il n’en est entré en jeu. C’est là, à mon avis, le caractère 
essentiel de la vie élémentaire manifestée. Quant à avoir dit que les sub- 
stances a préexistantes n’entrent pas dans ces réactions ; que, somme toute, 
l'assimilation se produit, à côté du plastide, par une simple action cataly- 
tique de celui-ci, c’est là une idée bizarre que M. Vuillemin me prête gra- 
luitement; au contraire, la deuxième phrase de ma Note du 16 décembrer 895 
est la suivante : « Un plastide vivant est un corps tel, qu'il existe un mi- 
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lieu déterminé dans lequel tous les éléments constitutifs de ce corps 

» sont l’objet de réactions chimiques complexes, dont un résultat est l’aug- 
» meutation en quantité de ces éléments constitutifs ». 

Ces réactions sont tellement spéciales qu’elles m'ont servi précisément 
à défirur le plastide vivant et ses substances plastiques. 

Il est certain que, lorsque interviennent dans une réaction » molécules 
de telle substance plastique de la levure de bière, ces molecules se détruisent ; 
mais, dans les conditions de la vie élémentaire manifestée, leur destruction 
donne naissance à au moins (72 + 1) molécules identiques (formées tant aux 
dépens du milieu qu’aux dépens des parties des 7 molécules préexistantes ) 
et à des substances R. Il est difficile de voir deux phénomènes distincts 
dans la destruction de ces z molécules et la naissance simultanée de (nr +1) 
molécules semblables. Je ne crois pas que Claude Bernard les ait eus en 
vue quand il a défini les deux grands ordres de phénomènes vitaux; dans 
ce cas, en effet, il n’aurait certainement pas indiqué l’un d’eux comme 
correspondant au fonctionnement, l’autre comme correspondant au repos. 
Or, c’est évidemment d’eux que M. Vuillemin dit : « qu’ils sont simultanés, 

que l’un est la contre-partie de l’autre », et je suis absolument de son 
avis quand il ajoute que la question de savoir si ces deux phénomènes sont 
simultanés ou successifs est du domaine de la Métaphysique. 

Aussi n'est-ce pas le moins du monde de ces deux parties d’un même 
phénomène que j'ai voulu parler quand j'ai établi le synchronisme de l'assi- 
milation et du fonctionnement; je m'étonne même que l’on ait pu inter- 
prêter ainsi ma Note dernière. 

» Pour les substances plastiques, comme pour toutes les substances 
chimiques, les réactions varient avec les réactifs employés. Du chlorure 
de sodium, traité par de l’acide sulfurique à chaud, donne de l'acide chlor- 
hydrique; traité par de l’acide sulfurique et da bioxyde de manganèse, il 
donne du chlore; au repos, dans un bocal, il reste chlorure de sodium. 
C'est à ces trois cas que je compare les conditions dans lesquelles peut se 
trouver un plastide. ; 

» Condition n° 1. — Vie élémentaire manifestée ; réaction d un plastide 
avec un milieu contenant toutes les substances Q nécessaires à l'assimilation dans 
des conditions physiques convenables. Dans ce cas, il y a bien destruction 
des substances plastiques mises en jeu, comme il y a destruction, en tant 
que composé défini, de toute substance qui réagit subitement; mais, et c’est 
précisément cela qui caractérise les plastides par rapport aux autres corps 
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de la Chimie, cette destruction est accompagnée de la synthèse d’une quan- 
Lité plus grande des mêmes substances. Exemple : levure de bière + liquide 
Pasteur; résultat : assimilation. 

» Condition n° 2. — Activité chimique des substances plastiques d’un 
plastide toutes les fois que n’est pas réalisée la condition n° 1; alorsil ya 
encore destruction des substances plastiques, comme de toute substance 
chimique qui réagit; mais, cette destruction n'étant pas accompagnée 
de synthèse des mêmes substances, le résultat total est la destruction. 
Exemple : levure de bière + liquide actif non sucré; poisons, etc. 

» Condition n° 3. — Indifférence chimique, vie latente qui est rarement 
réalisée complètement; cas particulier du précédent, destruction très lente. 

» Eh bien, le langage étant ainsi fixé d’une manière rigoureuse, voici 
l'énoncé de la loi de l'assimilation fonctionnelle chez les métazoaires : 
Les éléments anatomiques de tout organe qui fonctionne sont à la condition 
n° À ; les éléments anatomiques de tout organe qui se repose sont à la condition 
n° 2. Comment cela a-t-il lieu? Je l’ai expliqué dans la Revue philosophique 
du 1% mars 1896. 

» Il me semble que Claude Bernard a cru le contraire; dans tous les 
cas, jé prétends que le fonctionnement d’un organe est un gain de sub- 
Stances plastiques, que le résultat du repos d’un organe est une perte de 
substances plastiques. C’est cette loi que je désigne sous le nom d’assimula- 
tion fonctionnelle. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Une nouvelle fonction des tubes de Malpighi. 
Note de M. Varéry Mayer, présentée par M. Edm. Perrier. 


« On sait que ces organes glandulaires des Insectes sont de longs tubes 
sinueux, pelotonnés parfois sur eux-mêmes, montant et descendant le long 
du tube digestif, plus ou moins nombreux suivant les divers groupes, tou- 
jours par paires, mais variant de 2 à 4, 6, 8 et plus, jusqu’à former une 
paire de touffes chez certains Orthoptères (Grillons, Courtilières, etc. ). 

» Leur place, le long du tube digestif, n’est pas toujours la même. 
Tantôt ils sont accolés à ce tube, rampant sinueusement à sa surface ; 
tantôt ils sont libres, soutenus seulement par des faisceaux de trachées 
respiratoires et le tissu adipeux. Le plus souvent ils débouchent par une 
seule paire d'ouvertures, soit à l'extrémité de l’estomac ou ventricule chy- 
lifique, en deçà du pylore, soit dans l'intestin, ur peu au delà du pylore, par- 
fois dans l’étranglement pylorique lui-même. 
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> Leurs fonctions ont été longtemps discutées, biliaires suivant les uns, | 
urinaires suivant les autres, urino-biliaires d’ an les derniers travaux. 
Outre le liquide biliaire, on n’avait trouvé, jusqu’ à présent, dans leurs 
sécrétions, que des cristaux d’acidé urique, d’oxalate de chaux et divers 
urätes alcalins. k 
» L'analyse nous a révélé qué, chez les larves de plusieurs Capricornes 
(Cetanibye) vivant dans le chêne, ces tubes urino-biliaires, au nombre de 
six, aboutissant au-dessus du pylore, renferment une très grande quantité 
de carbonate de chaux. Ce sel est même le seul qui, à la fin de la vie lar- 
vaire, se rencontre dans quatre e de ces tubes; les deux derniers plus petits 
paraissent n’en pas sécréter. Les quatre gros its en deviennent rigides, 
turgescents et d’une couleur blanche caractéristique. 

» Quel est Le rôle de ce carbonate de chaux dérivé sans doute de l’oxa- 
late, qui n’apparaît qu’à un moment donné et qui, jusqu’à présent, n'a-été 
rencontré chez aucune autre des nombreuses larves de Longicornes dissé- 
quées par nous ? ? 

» Un travail sur les Capricornes du chêne, publié en 1891 par M. Fabre 
(Souvenirs entomologiques, 4° Volume), a été le point de départ de nos 
recherches. Parlant de la loge creusée dans le bois par la larve au moment 
de la nymphose, l’auteur dit que cette loge est ferméèé extérieurement par 
un tampon serré de débris de bois, et intérieurement par un opercule d’un 
blanc de craie, entièrement minéral, et qui n'offre, à l'analyse, que du 
carbonate de chaux. M. Fabre ajoute que ce sel calcaire est produit par 
l'estomac. Cette explication sommaire ne nous satisfaisant que médiocre- 
ment, nous avons poussé plus loin les investigations. Depuis plusieurs 
années, toutes les fois que nous pouvons nous en procurer, nous dissé- 
quons des larves de Cerambyæ. Tant qu’ellés sont jeunes, on ne trouve de 
calcaire nulle part, mais, à la fin de leur seconde année, on commence à 
en découvrir dans leurs tubes de Malpighi. Dès le début de leur troisième 
année, les quatre gros tubes dont il a été parlé plus haut en sont remplis. 

) La composition de ce conténu calcaire est identique à à celle des oper- 
Eure de la loge de nymphe. Dans les deux cas, on ne trouve que du car- 
bonate de ne additionné d’un peu de mucosité destinée à lier la pâte 
calcaire. 

» L'époque de la nymphose arrivée, il est facile d'imaginer la marche en 
avant du liquide calcarifère. Les derniers aliments digérés ayant été 
évaêués avant la construction de la loge, l’estomac est vide. Le conténu 
des tubes de Malpighi s’y déverse et de même qué nous voyons beaucoup 
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de larves dégorger du suc gastrique pour consolider les parois de leur 
loge de nymphe, de même les larves de Capricornes vomissent par gorgées 
le mi calcaire destiné : à construire leur opercule. 

» Pourquoi les larves de Cerambyx paraissent-elles être, jusqu’à présent, 
les seules à présenter cette adaptation spéciale des tubes urino-biliaires? 
On peut penser qu’elle est utile à la conservation de l’espèce. 

» Chez les Longicornes paraissant au dehors, l’année même de leur 
nymphose, la loge, n'ayant pas à protéger l’insecte pendant la mauvaise 
saison, n'est pas nécessairement fermée par une cloison calcaire. Celle de 
nos Cerambyx construite en août devra protéger l’insecte pendant onze 
mois, c’est-à-dire, la nymphe pendant un mois et l’insecte parfait trans- 
formé en septembre, pendant dix autres mois. Les Capricornes éclos en 
automne ne paraissent, en effet, au dehors qu’au mois de juin suivant. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques Bacteriacées de la Pomme de terre 
Note de M. E. Rozr, présentée par M. Chatin. 


« Les tubercules de la Pomme de terre ne sont pas à l’abri des actions 
nocives des Bactériacées. Déjà, aux États-Unis, où sévit depuis quelques 
années une maladie particulière qui produit sur les tubercules des sortes 
d’excoriations pustuliformes et que l’on a appelée le Potato Scab, ou Gale 
de la Pomme de terre, MM. Thaxter et Bolley ont pu démontrer que cette 
maladie était due à une Bactériacée, l’Oospora Scabies Thaxter, qui vit aux 
dépens de la pelure de ces tubercules et en désagrège les parties qu’elle 
peut envahir. Il paraît même que les Betteraves ne laisseraient pas que 
d’être attaquées également dans les champs contaminés par cette Bacté- 
riacée. | 

» D’ un autre côté, on a remarqué, parmi les Pommes de terre apportées 
aux Halles de Paris et dans les fournitures faites à l’Assistance publique, 
qu’un certain nombre de tubercules présentaient çà et là de petites perfo- 
rations subérifiées : il en est résulté qu'ils ont été disqualifiés sous le nom 
de tubercules PA J'ai eu à ma disposition Pare de ces tuber- 
cules, appartenant à une variété très estimée, dite Saucisse qui, à la con- 
sommation, avaient été reconnus comme ayant un assez mauvais goût. Le 
fait, en lui-même, n’eût été que peu intéressant, si toute la récolte d’un 
champ, à Epône, dont provenaient ces tubercules, ne s'était trouvée dans 
le même état. 
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» En coupant longitudinalement ou transversalement une de ces per- 
_forations subérifiées, on pouvait observer, d’abord peu distinctement, puis 
plus visiblement une heure après, que tout autour de la perforation se 
trouvait une zone rayonnante, d’un demi-centimètre environ, d’abord d’un 
brun très pâle, puis un peu plus foncé. En étudiant, à de forts grossisse- 
ments, sur une coupe fraîche, les cellules voisines de cette zone brunis- 
sante et qui élaient encore saines, je pus constater que les noyaux en 
étaient presque transparents avec un ou deux nucléoles plus réfringents. 
Mais dans la partie colorée, limitant la zone, les noyaux cellulaires avaient 
pris un autre aspect : ils se montraient remplis d’une quantité de corpus- 
cules immobiles, incolores; ce noyau toutefois n’était pas coloré. Des pré- 
parations faites avec des cellules voisines de la perforation permettaient 
d'observer les mêmes phénomènes, seulement les noyaux avaient pris une 
teinte d’un brun rougeâtre et une forme plus régulièrement sphérique. 
Dans toutes les cellules de la zone, il y avait coagulation et brunissement 
des matières proléiques, et ce brunissement était plus intense dans les cel- 
lules à noyau coloré. Je fus assez heureux pour écraser, par pression, l’un 
de ces noyaux : il en sortit un grand nombre de corpuscules extrêmement 
petits que je pus néanmoins reconnaître pour un Micrococcus incolore, à 
contour ovale-elliptique, mesurant à peine +u X+u, et que je propose 
d'appeler Micrococcus nuclei pour en rappeler la station. C’est à son action 
nocive qu’il faut probablement attribuer la mortification des cellules du 
parenchyme des tubercules dont la saveur est désagréable ar 
» Mais si ce Micrococcus ne prenait qu’un faible développement, car je 
n’ai pu en constater la présence hors des noyaux cellulaires, il n’en est pas 
de même d’une autre espèce du même genre que j'ai observée dans des 
tubercules de la variété Richter’s Imperator. M. Henry de Vilmorin disait 
de cette variété, en 1888, que c'était une Pomme de terre d’une extrême 
vigueur, très productive et riche en fécule, mais qu’on lui reprochait de se 
conserver assez mal et de se gâter à l’intérieur sans que rien trahisse exté- 
rieurement la maladie, ce qui est surtout dangereux quand les tubercules 
ainsi attaqués sont employés pour semence. 
» J'ai reçu de la maison Vilmorin des tubercules de cette variété, rejetés 
après inspection comme avariés. Une coupe transversale me permit de 


(*) Des tubercules de la variété Shaw (ou Chave), également piqués et refusés 


comme tels dans une fourniture faite à l’Assistance publique, contenaient, dans les 
mêmes conditions, le Micrococcus nuclei. 


/ 
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constater que l’intérieur de deux de ces tubercules présentait des taches 
irrégulières, grisàtres, à contour plus foncé, d’un diamètre d’un ou de deux 
centimètres, et représentant des coupes d’ilots gangrenés, situés dans l’épais- 
seur du parenchyme. Je plaçai sous cloche, dans un air humide, par une 
température variant de 10° à 15°, ces tubercules ainsi sectionnés, et je fus 
assez surpris de voir, vingt-quatre heures après, les taches grisàtres exsuder 
un grand nombre de petites gouttelettes sphériques, laiteuses, qui, en se 
réunissant deux ou trois jours après, produisaient une légère couche d’un 
liquide blanchâtre sur toute la surface de ces taches. Je reconnus que j'étais 
en présence de colonies très purès d’un WMicrococcus qui remplissait les cel- 
lules de ces îlots malades. La forme de cette nouvelle espèce est également 
ovale elliptique : elle est incolore et sa dimension m'a paru être de 24 X 1u; 
le vert de méthyle la colore en bleu. En outre, j'ai pu l’observer en voie 
de dédoublement. Je crois devoir la nommer Micrococcus Imperatoris, en la 
considérant comme étant la véritable cause de la maladie spéciale de la 
variété Richter’s Inperator. Du reste, d’autres tubercules montraient cette 
maladie dans un état plus avancé, car ils présentaient, à la place des îlots 
grisätres déjà résorbés, de véritables cavités, tapissées par un feutrage de 
plusieurs mycéliums appartenant à diverses espèces de Mucédinées, dont 
le rôle doit être d'achever la destruction des ses préalablement 
gangrenés PA le Micrococcus (*). 

» Il est à présumer que de nouvelles recherches permettraient de décou- 
vrir d’autres Bactériacées, comme cause efficiente de maladies semblables, 
encore inexpliquées. » 


BOTANIQUE. — Les Hypostomacées, nouvelle famulle de Champignons para- 
sites. Note de M. Pauz Vuisremin, présentée par M. Guignard. 


Dans les aiguilles de Conifères, que je dois à l’obligeance de M. le 
professeur Fliche et de M. Mer, j'ai découvert deux Champignons para- 
sites, que je considère comme les représentants d’une famille nouvelle de 
l’ordre des Ustilaginées, rappelant à certains égards les Ascomycètes et les 
Hyphomycètes. 


(1) J'ai pu constater l’envahissement des cellules du parenchyme d’un tubercule sain 
d’Zmperator par le Micrococcus Imperatoris déposé sous l’épiderme. Cette inoculation, 
qui n’avait pas réussi sur un tubercule maintenu seulement dans l'air humide, a eu 
plus de succès sur un autre enterré dans du terreau très humidifié. 


C. R., 1896, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 9.) Ga 
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Chacun de ces parasites est le type d’un genre nouveau. Le premier, 
Meria Laricis, est l’agent d’une maladie du Mélèze, décrite récemment par 
M. E. Mer (Comptes rendus, 16 décembre 1895). Le second, Hypostomum 
Flichianum, attaque les Pinus austriaca el montana, aux environs de Sens, 
altère les aiguilles dès leur apparition, provoque leur chute au commence- 
ment de la deuxième année et tue les sujets débiles. 


» Les filaments du thalle sont cloisonnés, ramifés, entourés d’une gaîne mucilagi- 
neuse. Ce caractère, qui s'observe dès le début de la végétation, rappelle les Ustila- 
ginées prêtes à fructifier. Chez les Hypostomacées, l'apparition des fructifications est 
presque contemporaine de la pénétration du parasite dans les feuilles. Les cellules 
envahies sont immédiatement nécrosées, ainsi que les cellules voisines, dans lesquelles 
le Champignon répand ses produits toxiques. Les Hypostomacées sont plutôt des em- 
poisonneuses que des parasites. Les Ustilaginées détruisent aussi l’organe aux dépens 
duquel elles fructifient. 

» La première ébauche des fructifications, organisée dans la chambre à air des 
stomates, rappelle les débuts du développement des périthèces des Ascomycètes. Chez 
le Meria, l'extrémité d’un filament se redresse perpendiculairement à l’épiderme, se 
renfle en massue et vient insinuer sa pointe dans l’ostiole du stomate. La masse se dis- 
tingue par son contenu granuleux et sa membrane mince, non mucilagineuse. Elle 
prend d’abord deux ou trois cloisons transversales, puis des cloisons diversement 
orientées. Les cellules ainsi produites finissent par se juxtaposer et constituent l’assise 
fertile. En même temps, des rameaux détachés de la base de la massue enveloppent la 
partie inférieure du tissu fertile d’une cupule mucilagineuse. Chez l’Æypostomum, il 
se forme d’abord un petit peloton mucilagineux par l’anastomose de deux ou plusieurs 
filaments, plus rarement par l’enroulement d’un filament unique. De ce peloton se 
détache un tube à paroi rigide, qui subit une forte courbure et, comme la massue 
des Meria, vient se terminer dans l’orifice stomatique. Ensuite quelques cloisons 
divisent en articles courts le tube et le peloton basilaire. L’extrémité saillante de 
la massue ou du tube ne fonctionne pas comme trichogyne. Elle paraît avoir un 
rôle respiratoire, comme M. Van Tieghem l’admet pour les organes similaires des 
Ascomycètes. 

» Les cellules fertiles du Meria peuvent passer l'hiver sans se modifier. Parfois 
elles poursuivent leur développement dès l’automne ou même enhiver, si l’on place 
les aiguilles du Mélèze dans une atmosphère chaude et humide. Chacune d'elles étire 
son sommet en un tube filiforme, qui franchit l’ostiole, puis s’élargit pour donner 
naissance à un arbuscule sporifère. Après avoir fourni, par dichotomies successives, 
un nombre variable de branches isolées par une cloison à la base, l’arbuscule produit 
des rameaux terminaux, légèrement arqués, prenant trois cloisons et portant quatre 
spores latérales unicellulaires. Les spores du #eria Laricis sont incolores, faiblement 
rétrécies au milieu, et mesurent 84 à 104 sur 24,6 à 24,7. Les rameaux sporifères sont 
identiques aux filaments issus des kystes sporiformes des Ustilago. Comme chez les 
Ustilaginées, le nombre des cloisons et des spores offre d'assez fréquentes variations. 
Dans les cultures, des tubes se substituent parfois aux spores; d’autres naissent direc- 
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tement des branches de l'appareil sporifère et même des cellules fertiles, quand 


l’épiderme est détruit ou macéré. Ces filaments s'unissent entre eux par de fines 
pointes anastomotiques. 


» Les Weria diffèrent des Ustilaginées vulgaires par l’absence de kystes 
et par la complication du support des articles sporifères. Leur fructifica- 
tion n’en est pas moins analogue à celle des Tuburcinia. Si les cellules 
fertiles n’ont pas épaissi leur membrane pour s'adapter au transport par le 
vent, la protection est réalisée par l’épiderme lignifié du Mélèze, la disper- 
sion est assurée par la caducité des aiguilles, accélérée par le parasite. Une 
semblable adaptation est connue chez les Pucciniées parasites des Coni- 
fères : les Chrysomyxa n’organisent pas en téleutospores résistantes et 
transportables les cellules d'où sortent les filaments sporifères. La puis- 
sance de l'appareil sporifère s'explique, si l’on songe que les cellules fer- 
tiles, toujours en continuité avec les filaments vivants du parasite, lui 
fournissent des matériaux moins rigoureusement mesurés que les kystes 
des autres Ustilaginées. 


» Chez l'Æypostomum, les ébauches fructifères uniformes assurent, suivant les 
saisons, soit la dissémination, soit la conservation. Au printemps, l’ébauche s’épuise 
en donnant un appareil conidien. Quelques filaments détachés de l’ébauche, utilisant 
le point faible des couches protectrices de la feuille, viennent déchirer les cellules 
annexes des stomates et former un stroma reposant sur l’hypoderme et les cellules de 
bordure auxquelles adhère la base des cellules annexes, soulevant et fissurant l'épi- 
derme. Le stroma donne des tubes ramifiés, soudés entre eux, formant une couche 
brune protectrice à la périphérie, des filaments sporifères au centre. Les conidies 
triseptées répondent à la diagnose des Fusarium, avec une membrane incolore, un 
contenu rose. Elles mesurent 20-274 sur 24,5-34. Parfois des spores secondaires naissent 
sous les cloisons. Les unes ressemblent à leur support, les autres sont ovales et bour- 
geonnent à la façon des levures. Ces levures se multiplient dans les puits des stomates 
et y envoient de minces filaments. 

» Au milieu d'octobre, les ébauches fructifères, qui ne se sont pas épuisées à émettre 
à distance des appareils conidiens, concentrent leurs ressources en elles-mêmes, 
grandissent, se transforment en une balle de 10-20 kystes inégaux, dont la paroi, 
épaisse de 14,5 à 34,5, est limitée par une mince pellicule d’un noir violacé. 


» Tandis que le Meria, par ses spores légères, reproduit fidèlement le 
type des Ustilaginées, l’Hypostomum, par ses organes conservateurs, repré- 
sente un état inférieur de l’évolution de cet ordre. Les Hypostomacées 
constituent, dans l’ordre des Ustilaginées, la famille qui trahit le plus 
nettement ses affinités avec les Ascomycètes. C’est le point de départ 
d’une série qui se définira progressivement par une adaptation croissante 
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à la vie parasitaire et par une dégradation de l'appareil fructifère qui, dans 
les types les plus évolués, les plus distants des Ascomycètes, ne donnera 
plus que des kystes isolés, de forme et de dimension constantes. Produit 
d’une adaptation parasitaire, l’ordre des Ustilaginées ne saurait être con- 
sidéré comme précurseur des Basidiomycètes (!). » 


GÉOLOGIE. — Sur le renversement des plis sur les deux versants de l'Atlas 
de Blida ( Algérie). Note de M. E. Ficueur, présentée par M. Marcel 
Bertrand. 


« La structure des chaïnons, dont l’ensemble constitue le massif de 
Blida, présente une complication remarquable par le renversement des 
plis de chaque côté de l'axe orographique que forme la ligne des crêtes 
des Beni-Salah et des Mouzaïa. J'ai signalé, dans une Note antérieure (?), 
l'étendue du recouvrement sur les contreforts du versant nord; l’étude 
poursuivie dans tout le massif, sous la direction du Service géologique de 
l'Algérie, m'a permis de reconnaître des phénomènes d’une amplitude 
comparable sur les contreforts du versant sud. 

» La comparaison avec certaines régions du littoral algérien m’a fourni 
quelques données nouvelles sur la position stratigraphique des diverses 
assises de ce massif. 

» La puissante série des schistes argileux, que j'ai désignés sous le nom 
de sclustes de la Cluffa, doit se placer au niveau des schistes et quartzites 
des Traras, avec lesquels j’ai constaté la plus grande analogie, et, suivant 
toute probabilité, se rapporter à la base des terrains primaures. 

» Entre ces schistes et le Crétacé inférieur, sur le versant nord, de nom- 
breux lambeaux, parfois puissants (Oued-Kebir, Mermoucha), d’une for- 
mation démantelée de calcaires compacts, présentent une telle analogie 
avec les calcaires du Djurjura,'que je n'hésite pas à les attribuer au Lias 
(inférieur et moyen). . l 

» Sur le versant sud se superposent les différents termes de la série 
crétacée, pauvre en fossiles, comme dans tout l'Atlas métidjien. Le Cré- 


(2) L'étude détaillée de cette famille paraîtra dans le Bulletin de la Société des 
Sciences de Nancy. 

(?) Froneur, Sur l'existence des phénomènes de recouvrement dans l’ Atlas de 
Blida (Comptes rendus, 23 janvier 1893). 
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tacé inférieur est représenté par une puissante succession d’argiles schis- 
teuses, de quartziles, avec lentilles calcaires, renfermant en plusieurs 
points des Ammonites ferrugineuses, des Ancyloceras (déjà signalés par 
M. Ponsot). Puis viennent les étages du Gault, du Cénomanien et du Séno- 
nien, avec leurs faciès propres à la région littorale. 

» Le Danien argilo-grèseux n’existe que sur le versant nord, en rela- 
tion avec les assises de l’Éocène moyen (Souma, Bouïnan). 

» Le Cartennien (Miocène inférieur) apparaît sur la bordure nord, sous 
la nappe de recouvrement, et prend un développement important aux 
deux extrémités. C’est à cet étage que doivent être rapportés les calcaires 


à mélobésies des contreforts de la rive gauche de l’Harrach et non à 
l’'Helvétien. 


» De chaque côté de l’axe des Beni-Salah, constitué par les schistes de 
la Chiffa et le Néocomien, les plis se sont étirés et renversés en sens op- 
posé, présentant une disposition en éventail, qui se reproduit dans la 
deuxième ride que forment les crètes des Beni-Messaoud. 


»°1. Versant nord. Un pli anticlinal, à noyau schisteux, s'étale sur une largeur 
moyenne de 4*®, en s’abaissant vers la plaine et recouvrant les lambeaux du Lias, des 
divers étages crétacés et du Cartennien. C’est le plr de Blida, dont l'allure est surtout 
manifeste au voisinage de cette ville (Oued-Kébir). Il s'étend à l’ouest sur les pentes 
inférieures du Mouzaïa; à l’est, au-dessus de Souma, il se complique de l’interca- 
lation dans la partie élevée ( Djebel-Tafrint) d’un noyau elliptique de grès éocènes, 
doublement replié au nord. L’étendue de ce pli est d'environ 30ok®; il se termine au 
col de Mouzaïa par un faisceau de plis à axe vertical ou légèrement déversé au nord; 
à l'extrémité est, il n’a qu'un écho affaibli dans le déversement du Danien et de l'Éo- 
cène sur le Cartennien, au-dessus de l'Harrach. 

» IT. Au revers sud commence la région crétacée des Beni-Messaoud, où les super- 
positions anormales sont les plus fréquentes, la base des contreforts étant occupée par 
les marnes du Sénonien, que surmontent les calcaires cénomaniens. Plusieurs zones de 
plissement peuvent s’y distinguer : 

» À. Un premier anticlinal, à axe néocomien, est couché au sud sur une largeur 
de 4 environ et sur toute l'étendue de la chaîne; le renversement est manifeste sur 
la route de Médéa, au delà du Camp-des-Chênes; c’est le pli de Tiberguent. À son 
extrémité ouest, au flanc du Mouzaïa, la boucle crétacée recouvre le Cartennien; ce 
pli se prolonge à l’est dans les crêtes du Djebel-Hallouk (Beni-Miscera). 

» B. Le pli des Beni-Messaoud se montre de chaque côté de la route sous forme 
dun anticlinal du Gault déversé au nord et au sud sur le Cénomanien et le Séno- 
nien ; il se poursuit dans les crêtes par un faisceau de plis disposés en éventail à flancs 
inégaux, l’anticlinal principal s’étalant au sud sur une largeur de 3k*. Une disposi- 
tion analogue s'observe dans le prolongement au nord-est (crêtes des Beni-Miscera). 

» GC. L’indication d’un troisième pli couché au nord est donnée par.le renverse- 
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ment du Gault et du Cénomanien sur le Sénonien au nord d'Hassen-ben-Ali; la 
boucle se replie sur un flot cartennien et sur un lambeau de poudingues rouges aqui- 
taniens. 

» Mais l'extension de ce dernier pli est masquée par la couverture du terrain hel- 
vétien, qui forme le plateau de Médéa, et dont l’allure régulière contraste de la 
manière la plus complète avec les dislocations résultant des accidents ci-dessus indi- 
qués. 

» En résumé, l’axe des schistes primaires de la Chiffa paraît avoir formé 
une zone de résistance, contre laquelle la poussée simultanée du nord et 
du sud a donné lieu à l’étirement des plis en sens inverse et à la produc- 
tion d'une deuxième zone de plis en éventail au sud de la première. 

» Ces aclions orogéniques paraissent avoir eu leur maximum d'intensité 
après le dépôt du Cartennien, et antérieurement à l’Helvélien, dont les 
assises n’en sont pas affectées. D'autre part, des coupes précises attestent 
que le renversement de certains plis était déjà accusé avant l’époque de 
l’éocène moyen (Souma, Mouzaïa). 

» La crête des Beni-Salah est le représentant le plus important d’une 
ancienne chaîne vraisemblablement émergée pendant toute la durée des 
temps paléozoïques, dont quelques rares îlots, très espacés (Djebel-Douï, 
Temoulga), attestent la continuité avec l’axe du massif des Traras (Nemours) 
où l’on retrouve également les schistes primaires, le Lias, le Crétacé infé- 
rieur etle Cartennien. L’analogie se complète par le recouvrement, dans 
des conditions semblables, des Schistes, du Las et du Crétacé sur le 
Cartennien, que j'ai reconnu sur le flanc nord du massif des Traras, en 
octobre 1893. 

» Une des conséquences de ces observalions est la démonstration évi- 
dente de l’importance des mouvements orogéniques qui ont séparé en Al- 
gérie les deux périodes du Miocène inférieur et du Miocène moyen. Cette 
importance est attestée par les discordances remarquables constatées sur 
tous les points entre le Cartennien et l’Helvétien, et confirme une fois de 
plus l'exactitude de la magistrale classification établie depuis longtemps par 
M. Pomel pour les terrains miocènes de l'Algérie. » 1 


GÉOLOGIE. — Sur les terrains secondaires des provinces de Murcie, Almeria, 
Grenade et Alicante (Espagne). Note de M. Rexé NickiÈs, présentée 
par M. Marcel Bertrand. 


« La zone subbétique, comme MM. Bertrand et Kilian l'ont montré 
pour l’Andalousie, est parcourue par un système de plis parallèles à la 


direction générale de la chaîne bétique et de la grande faille du Guadal- 
quivir. J'ai pu reconnaître que cette structure se poursuit dans le nord-est 
de la province de Grenade et dans les provinces d’Almeria, de Murcie, 
d’Alicante et de Valence. 

» On peut considérer, comme participant à ce ridement, la Sierra Seca, 
la Sierra Grillemona, la Sierra Sagra (province de Grenade); les sierras 
Maria et Periate (Almeria); les sierras de Caravaca, de las Cabras (Murcie); 
la sierra de Crevillente; enfin, les sierras qui environnent Alcoy dans les 
provinces d’Alicante et de Valence. 

» On peut, de plus, signaler, dans la zone subbétique, l'existence d’un 
deuxième système de dislocations, de direction perpendiculaire au premier. 
Cette structure, facilement observable dans la région d’Alicante, dans les 
sierras d'Orcheta, de Busot, aux environs d’Alfaz et de Callosa de Ensarria 
et dans la grande faille qui limite, à l’est, la Sierra Mariola, se retrouve à 
l’ouest dans la province de Murcie, bien que les plis perpendiculaires à la 
faille du Guadalquivir y semblent plus rares. Il ÿ aurait donc là une cer- 
taine analogie avec le réseau orthogonal que M. Marcel Bertrand a fait 
connaître en 1894 pour la France. 


» L'étude stratigraphique des terrains secondaires entre la Sierra Sagra (nord-est 
de la province de Grenade) et la province d’Alicante a fourni les résultats suivants : 

» SÉRIE LIASIQUE (versant sud de la Sierra Sagra, Cortijo Monja). — 1° Sinému- 
rien : calcaires à nodules siliceux, Arietites cf. multicostatus Hauer. 2° Charmouthien : 
a. calcaires siliceux et pyriteux, Cæloceras Pettos Quenot. Lytoceras n. sp., Phytllo- 
ceras, Oxynoticeras de grande taille; D. calcaires avec Rhacophyllites lariensis 
Men., Harpoceras normannianum, Orb.; c. marno-calcaires gris clair à Aarp. algo- 
vianum Opp. 3° toarcien : marnes avec Æildoceras bifrons Brug., Lioceras com- 
planatum Brug. et plusieurs espèces de Lytoceras et Phylloceras. 

» Bayocen : Au Cortijo Giron, calcaires blanes avec Sphæroceras Sauzei Orb. 
Cæloceras Braikenridgii Sow., plus à l’ouest Cæloceras linguiferum Orb. 

» Des calcaires renfermant parfois des nodules siliceux séparent le Bajocien du Ju- 
rassique supérieur : la rareté des fossiles ne permet pas de savoir exactement à quels 
étages ils doivent être rattachés. 

» JURASSIQUE SUPÉRIEUR, particulièrement bien représenté à la Peña Rubia, entre 
Cehegin et Caravaca ( province de Murcie), dans la Sierra Sagra (province de Grenade) 
et dans la Sierra de Crevillente (province d’Alicante). Dans ces gisements, distants 
en ligne droite de 160%", la base présente des colorations vives, rouge brique, ana- 
logues à celles des couches de même âge décrites à Cabra, par M. Kilian, et dans les 
Baléares, par M. Nolan. 

» Les divers horizons qu’on peut ÿ relever sont, à la Peña Rubia : 

» 1° Des couches fortement colorées, riches en globigérines, et séparables en deux 
niveaux : a, calcaires marneux, grumeleux, avec Aspidoceras cf. altenense Orb., 
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Asp. cf. acanthicum Opp., Asp. Œgir Opp., Haploceras elimatum Opp., Phyl- 
loceras Silesiacum Opp., Ph. polyolcum Favre, Ph. Kochi Opp., Ph. cf. serum 
Opp., Rhacophyllites Loryi M. Ch., Simoceras Catrianum Zitt., Perisphinctes cf. 
Doublieri Orb., Per. senex Opp.; b. calcaires marneux de teinte souvent plus orangé, 
avec Aspidoceras contemporeaneum Favre, A. hypselus Opp., Peltoceras Fouquei 
Kil., P. bimammatum Quenst., Haploceras cf. carachtheis Zeuschn., 4. cf. leio- 
soma Opp., Phylloceras Silesiacum Opp., P. cf. serum Opp., Rhacophyllites Loryi 
M. Ch., Perisphinetes Doublieri Orb., Oppelia Frotho Opp. 

» 2° Des calcaires plus compacts, gris rosé, renfermant Phylloceras Silesiacum 
Opp., Perisphinctes et Lytoceras. Dans les bancs supérieurs, on trouve Pygope cf. 
dilatata Catul. 

» Dans la Sierra Sagra (Cortijo Masa) la série est analogue, avec couches rouges à 
la base, renfermant Aptychus sparsilamellosus Gumbel, Apt. latus Park., Peri- 
sphinctes, Oppelia et, au sommet, Aspidoceras Acanthicum Opp. 

» Au-dessus, séparés des précédents par une brèche à gros éléments, on voit des 
calcaires avec Rhacophyllites Loryi M. Ch. et Perisphinctes recouverts par des 
couches marneuses blanches, probablement berriasiennes. 

» Dans la Sierra de Crevillente on retrouve encore ces deux termes : calcaires mar- 
neux rouges avec Rhacophyllites Loryi M. Ch. Peltoceras Fouquet Kil. Collyrites 
cf. carinata Des Moulins, et calcaires blancs avec Perisphinctes cf. fraudator Zitt., 
qu'il faut probablement rattacher au Berriasien. 

» BERRIASIEN. — Au-dessus des calcaires rouges ou roses auxquelsla Peña Rubia doit 
son nom, doivent être placés des calcaires très marneux, blancs, renfermant une 
faune berriasienne. Aux environs de Cehegin (Loma de la Solana), où le Berriasien 
est le plus complet, on distingue de bas en haut : 1° marnes avec Metaporhinus 
convexzus Catul., Phylloceras ptychoïcum Quenst., renfermant aussi des fossiles 
pyriteux mal conservés ; 2° calcaires siliceux avec Hoplites cf. narbonensis Pict. et 
Haploceras tithonium Opp.; 3° marnes à fossiles pyriteux, Pygope diphya Col. ; 
4° calcaires noduleux avec ÆHolcostephanus groteanus Opp., Lytoceras municipale 
Opp., Pygope janitor Pict., P. diphyoïdes Orb., Hopl. Euthymi Pict. Ces assises 
sont recouvertes par des couclres marneuses blanches néocomiennes avec Æolcoste- 
phanus Astierti Orb. 

» Quelques gisements berriasiens, peu éloignés de Cehegin, renferment avec les 
espèces citées précédemment : près du rio Quipar, Aoplites occitanicus Pict., Holco- 
stephanus Negreli, Math., et aux environs de Caravaca, Phylloceras ptychoicum 
Quenst., Hoplites Carpathicus Zitt., et A. Calisto Orb. 

» CRÉTAGÉ INFÉRIEUR. — /Véocomien. — Le Néocomien avec fossiles pyriteux est 
bien représenté aux environs de Cehegin. Il renferme Phylloceras diphyllüm Orb., 
Ph. Tethys Orb., Haploceras Grasianum Orb., Holcostephanus Astieri Orb., 
Hoplites neocomiensis Orb., Hopl. Arnoldi Pict. et Camp., Æopl. cryptoceras Orb., 
Lytoceras Juilleti Orb., Lyt. strangulatum Orb. 

» Get étage est aussi parfaitement reconnaissable dans la Sierra Maria (prov. d’Al- 
meria) où l’on distingue deux niveaux au Cortijo del Bancal : 1° calcaires marneux 
avec Haploceras Grasianum Orb., Lytoceras Juilleti Orb., Holcostephanus; 2° cal- 
caires marneux blancs avec Holc. cf. Hispanicus Mall., A. Astieri Orb. 
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» Barrémien. — Dans cette dernière localité, le Néocomien est recouvert par des 
calcaires marneux blancs avec nodules siliceux renfermant Phylloceras Rouyanum 
Orb.; on trouve également au Cerro Trompeta (Sierra Sagra) des couches marneuses 
grises avec Phyll. Rouyanum Orb., et des fragments paraissant se rapporter à Desmo- 
ceras difficile Orb. et Jeteroceras. Ces couches surmontent d’ailleurs le Néocomien 


à fossiles pyriteux (Æopl. cryptoceras Orb., Phylloceras Tethys Orb., Lytoceras 
strangulatum Orb.). 


» CRÉTACÉ SUPÉRIEUR. — Le crétacé supérieur fossilifère paraît très peu développé : 
toutefois, dans les collines de calcaire blanc crayeux situées au sud de Caravaca, j'ai 
trouvé Radiolites et Cardiaster (?). 


» Des calcaires analogues, mais plus crayeux, à l’ouest de Cehegin, renferment des 
fragments d’un échinide appartenant probablement au genre Stegaster. 


Les mers jurassiques et crétacées ont donc circulé librement dans le 
détroit bétique ; le faciès très constant du Néocomien (faciès vaseux à Cépha- 
lopodes) paraît même exclure l’idée de tout rivage voisin, et permet d’at- 
tribuer à la mer une largeur plus grande que ne le ferait d’abord supposer 
l'examen des cartes géologiques. Les faunes ont un caractère nettement 
alpin, qu’on ne retrouve pas dans le Lias du Portugal, ni dans le Malm de 
la province de Teruel. C’est une confirmation de l'hypothèse de M. Munier- 
Chalmas, sur l'apport de ces formes alpines par des courants orientaux 
pendant la durée du Secondaire. 

La possibilité d’une discordance transgressive du Rand unix reste à 
étudier, malgré toutes les recherches poursuivies sur ce point. Toutefois, 
la présence du Crétacé supérieur dans le détroit bétique est indubitable : 
il semble s’y présenter avec des faciès analogues à ceux des provinces d’A- 
licante et de Valence, sous la forme de massifs souvent dolomitiques pour 
les étages les plus anciens ; pour les plus récents, la rareté relative de leurs 
affleurements peut être expliquée par la régression de la mer à la fin du 
Crétacé et son cantonnement au fond des synclinaux, particulièrement 
pendant le Danien, suivant la remarque de M. Munier-Chalmas. » 


MÉTÉOROLOGIE. — L'observatoire du mont Aigoual (Gard). Note 
de M. G. FaBre, présentée par M. Mascart. 


Le 28 mai 1883, le regretté général Perrier faisait connaître à l’Aca- 
démie que le mont Aigoual, sommet culminant des Cévennes du Gard, à 
l'altitude de 1567", allait être couronné par un observatoire météorolo- 
gique. Cette montagne, des flancs de laquelle sortent d’un côté l'Hérault 

G. R., 18u6, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 9. ; 72 
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et de l’autre une foule d’affluents du Tarn, est située au milieu d’une 
vaste région presque déserte, que la lente déforestation pendant les siècles 
PRES avait ruinée. 

» Dès 1875, nous avons attiré l'attention des Pouvoirs publics sur cette 
région déshéritée; elle est devenue l’objet de grands travaux de restaura- 
tion forestière, poursuivis avec persévérance par l État, en vue d'y régu- 
larisér lé régime torrréntiel des eaux courantes. Déjà plus de 8000" ont 
été acquis par l'État et sont reboïsés. Une somme de près de trois millions 
de francs a été consacrée à ces utiles travaux, qui ont créé là une magni- 
fique richesse forestière d'avenir. Aussi appartenait-il tout naturellement 
au Service forestier de prendre en main la construction et la gestion de 
l'observatoire projeté au centre de ces futures forêts. 

» En effet, dès lé 16 février 1885, lé Ministre de l'Agriculture décidait 
la création de l'observatoire de l'Aigoual, et un décret postérieur (12 sep- 
témbre 1887) stipulait que l'édifice « serait affecté au Service forestier 
» pour être géré par lui comme station de recherches ». 

Les plans furent approuvés en 1886. Il fallut ouvrir une route 
d'accès de 10*" et, après des difficultés de Loute nature, Pobservatoïire a pü 
être à peu près terminé en septembre 1895. La dépense totale s’est élevée 
à 273000. 

Nous croyons devoir faire part de ce résultat à l'Académie, qui a bien 
voulu, dès le début, $’intérésser à notre œuvre par l'allocation d'une sub- 
véntion importante, Aujourd'hui l'observatoire existe, vaste, commode et 
monumental; c’est un bâtiment en pierres de taille à deux étages, long de 
24", large de 13" et flanqué à son angle S.O. pär une tour massive de 17* 
dé haut, portant une terrasse. Aucune pièce métallique n’entre dans la 
construction, à cause des dangers de la fulguration: tout le bâtiment est 
protégé par un paratonnerre du système Melsens, coniprenant 168 pointes 
en cuivre, un réseau de conducteurs aériens en cuivre plat de 285" de long 
et quatre rattachements à la terre s'étendant à plus de 300" de distance 
eir un réseau souterrain en fer de 1220" de long. 

» Quelques dispositions particulières sont intéressantes à signaler, parce 
qu’elles constituent des innovations de construction. C’est l’emploi de 
galeries ou corridors, pour isoler les pièces habitées d'avec les murs exté- 
rieurs; ces galeries sont assez largement vitrées pour qu’elles puissent 
servir de serres en quelque sorte, par la concentralion de la chaleur solaire. 
L'observatoire présente une surface vitrée de 105%, ce qui, pendant les 
claires journées d’insolation du mois de janvier écoulé, à permis d’avoir, 
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dans les galeries vitrées, des températures supérieures à zéro, alors que le 
thermomètre extérieur marquait — 15°. 

» Dès maintenant l'observatoire du mont Aigoual sert au logement du 
garde forestier observateur, de son aide et de leurs familles, soit neuf per- 
sonnes de tout âge. [ndépendamment des pièces affectées à l'habitation 
du personnel forestier fixe, il y en a d’autres réservées pour les instru- 
ments, pour le bureau télégraphique, pour le Directeur et pour les sa- 
vants qui voudront y séjourner, en vue d’études spéciales. 

» Suivant l'expression du général Perrier, l'établissement doit être un 
véritable laboratoire scientifique pour les physiciens, les agriculteurs, les 
géologues et les botanistes qui voudront étudier le midi de la France. 

» L’outillage scientifique est loin d’être complet encore, mais il peut 
déjà donner de précieuses indications sur le climat des Cévennes, climat 
d'autant plus intéressant à étudier à l’Aigoual que cette montagne est 
précisément située sur cette partie de la ligne hydrographique de partage 
des eaux de la France, où viennent lutter et se heurter les influences cli- 
matologiques contraires de l'Océan et de la Méditerranée. 

» Du reste, l'importance de l'observatoire est singulièrement augmentée 
par le fait qu’il se trouve à 65*® à peine de l'École d’Agricullure de Mont- 
pellier, où d'excellentes observations de plaine sont poursuivies depuis dix 
ans sous la savante direction de M. le professeur Houdaille. 


F. 


» Le mois de janvier écoulé a permis de mettre à profit cette proximité des deux 
observatoires pour étudier une remarquable bourrasque de mistral qui a sévi en Lan- 
guedoc, le 9 janvier, alors que, sur la rive gauche du Rhône et en Provence, le vent 
n'avait rien présenté d’anormal. Depuis le 2 janvier, le baromètre se tenait à l’obser- 
vatoire dans les hautes pressions de 635 à 637,8 avec beau ciel et vents faibles du sud, 
quand le 8, à midi, une baisse commence et s’accentue dans la soirée, en même temps 
que le ciel se couvre d’alto-stratus dans le nord-nord-est ; le vent saute alors brusque- 
ment au nord, s'y maintient et y fraîichit d'heure en heure, en même temps que le ba- 
romètre descend rapidement; déjà à 11 du soir c’est une vraie tempête, qui dure 
jusqu’à 3° du matin dans la nuit du 8 au 9 janvier; la colonne barométrique est alors 
agitée par des soubresauts de plus de 2° d'amplitude, et elle descend à 627, soit 
une baisse de 10"%,8 en vingt-quatre heures. L’anémomètre à maxima de M. Houdaille 
indique alors des coups de vent de 75® à la seconde. À cette première bourrasque, 
d’autres ont succédé pendant quatorze heures, avec vent très violent et ciel clair, de 
gros cumulus de neige restant à peu près immobiles à l'horizon nord-nord-est; puis, 
dès le 10 janvier, le baromètre remontait lentement d’une facon continue et déjà le 11 
il atteignait 632%, où il restait à peu près stationnaire jusqu’au 18 janvier avec conti- 
nuation de ciel clair et de vent du nord. 

» Si l’on examine comparativement les graphiques des baromètres enregistreurs 
de l’Aigoual et de Montpellier, on constate d’abord l’atténuation considérable des 
brusques oscillations dans la station de plaine, mais de plus on est surpris du peu de 


(556 ) 


ressemblance des tracés dans le détail des courbes. Il semblerait cependantque la dé- 
pression de 3h3o® du matin à l’Aigoual se soit traduite à Montpellier dans des condi- 
tions analogues à 6* du matin seulement; cette dépression aurait ainsi mis deux heures 
et demie pour franchir une distance de 65k® seulement. 

» Une pareille lenteur de translation concorde bien avec le caractère cyclonique du 


phénomène. 


» En présentant à l’Académie ces quelques résultats, fruits du premier 
mois d'observations régulières, nous n’avons d’autre but que de signaler 
l'achèvement du plus vaste observatoire de montagne de France, et la part 
qu'a prise à cette œuvre l’Administration des Forêts. 


» La reconnaissance nous faisait un devoir de montrer à l’Académie ce 


que la modeste installation, rêvée en 1883 par le général Perrier, est de- 
venue aujourd'hui entre les mains du Service forestier. » 


M. Léo Vienox adresse une Note relative à l’action chimique produite 
par les radiations qu’émettent certaines sources d’énergie obscures. 


M. Guizcery pe Mezus adresse une Note relative à la nécessité de 
mesures légales pour prévenir les inhumations et les autopsies précipitées. 


La séance est levée à 4 heures un quart. JB: 


ERRATA. 


(Tome CXXI, séance du 21 octobre 1895.) 


Page 578, rétablir ainsi l’article de M. D.-A. Casalonga : 


« Analyse graphique des mouvements de la Terre et de la Lune autour de leur centre 
de gravité commun. » L 


(Séance du 17 février 1896.) 
Note de M. Swyngedausw, Sur l’abaissement des potentiels explosifs sta- 
tiques et dynamiques par les radiations X : 
Page 376, 8° ligne, au lieu de boucles de fer et boucles de laiton lisez boules, 
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